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ABSTRAK 
IMAN SALEH YULIANTO. NPM. 3215500006. Tingkat Keberhasilan Lemna 
minor dan Kangkung Air (Ipomoea aquatica) sebagai Fitoremedian dalam 
Pengelolaan Limbah Cair Hasil Budidaya Ikan Nila (Oreochromis niloticus) 
(Pembimbing : SRI MULATSIH dan MUHAMMAD AL-JABRI) 
 Dengan adanya teknologi budidaya ikan yang dilakukan secara intensif, 
tingginya padat tebar dan pakan yang digunakan menjadi pendorong menurunnya 
kualitas air karena timbunan bahan organik dari sisa pakan maupun ekskresi ikan. 
Salah satu cara atau langkah yang aman dan ramah lingkungan untuk 
mempertahankan kualitas air hasil budidaya ikan nila ialah dengan sistem 
fitoremediasi dengan menggunakan tumbuhan air berupa lemna minor dan 
kangkung air. Lemna minor menyerap Amonium (NH4) dan Nitrat (NO3) melalui 
bagian akar dan daunnya, kangkung air juga dapat dimanfaatkan sebagai 
fitoremediasi karena mampu menurunkan pencemaran limbah cair. Dengan 
menggunakan limbah air merupakan kerjasama antara tumbuhan dan mikroba yang 
berada pada tumbuhan tersebut. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 
efektifitas lemna minor dan kangkung air sebagai fitoremedian limbah cair hasil 
budidaya ikan nila serta mengetahui perbandingan jumlah terbaik antara lemna 
minor dan kangkung air sebagai fitoremedian dalam mengolah limbah cair hasil 
budidaya ikan nila. Penelitian ini dilakukan di Desa Kepunduhan, Kecamatan 
Kramat, Kabupaten Tegal dengan skala Laboratorium. Pemeriksaan kualitas air 
dilakukan dengan mengambil sempel air kemudian diuji di Laboratorium CPP 
Prima dan Laboratorium Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan Universitas 
Pancasakti Tegal. Penelitian ini dilaksankan pada bulan Juni - Juli 2019. Alat yang 
digunakan dalam penelitian ini antara lain : Botol sampel, aquatic test kit, 
timbangan elektrik, corong imhoff sedimentasi 1000 ml/L, pH meter, penggaris, 
thermometer air raksa, tisu, alat tulis, sterofom. Bahan yang digunakan antara lain 
: Lemna minor, kangkung air, dan limbah cair hasil budidaya ikan nila. Perlakuan 
yang diberikan merupakan kombinasi dari tiga tingkat kepadatan lemna minor 
(50%, 75%, dan 100%) dan tiga tingkat kepadatan kangkung air (6, 8, dan 10 
tangkai). Hasil penelitian menunjukan bahwa perbedaan metode kombinasi pada 
penurunan total suspended solid (TSS) berpengaruh dan semakin meningkat dalam 
setiap wadah uji dengan efisiensi mencapai 35,81% - 62,33%. Penyerapan total 
suspended solid (TSS) terbaik dengan kepadatan lemna minor 75% dan kangkung 
air (Ipomoea aquatica) 10 tangkai. 
 
Kata Kunci : Lemna minor, Kangkung air, Fitoremediasi, Limbah, Budidaya. 
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ABSTRACT 
IMAN SALEH YULIANTO. NPM. 3215500006. Success Rate of Lemna minor 
and Water Spinach (Ipomoea aquatica) as Phytoremidian in Tilapia (Oreochromis 
niloticus) Culture’s Liquid Waste Management. (Advisor : SRI MULATSIH and 
MUHAMMAD AL-JABRI) 
 As the existence of intense aquaculture technology, the increascing stocking 
and feeding rate promote declining water quality caused by organic matters 
accumulation eiter from feed waste and fish excretion. One of safe and 
environmental friendly method to manage water quality during tilapia culture is 
phytoremidiation by using aquatic plant such as lemna minor and water spinach. 
Lemna minor absorbs ammonium (NH4) and nitrate (NO3) through it’s roots and 
leaves. Water spinach can be used as phytoremidias as well since it can decrease 
liquid waste pollution. By using liquid waste is a cooperation between plant and 
microbe which live on that plant. The aim of this research is to tell the effectivity 
of lemna minor and water spinach as phytoremidian of liquid waste from tilapia 
culture, and to tell the best total ratio of lemna minor and water spinach as 
phytoremidian of liquid waste in tilapia culture. This research was done at Desa 
Kepunduhan, Kecamatan Kramat, Kabupaten Tegal by Laboratory scale. Water 
quality checking was done by taking water sample then testing them in the 
Laboratory CPP Prima and Laboratory of Fisheries and Marine Science Faculty, 
Pancasakti University Tegal. This research was held during June to July 2019. 
Tools that were used in this reserach are : Sample bottle, aquatic test kit, electric 
scale, 1000 ml/L sedimentation imhoff cone, pH metre, ruler, thermometer, tissue 
paper, stationery, and styrofoam. Materials that were used in this research are lemna 
minor, water spinach, and liquid waste from tilapia culture. Treatments that were 
given are cominations of three different density of Lemna minor (50%,75%,100%) 
and three different density of water spinach (6,8, and 10 stems). The reseult of the 
research shows that difference of combination methods had some impacts on the 
decrease of total suspended solid (TSS) and increasing in efficiency in every test 
container reaching 35.81% - 62.33 %. The best absorption of total suspended solid 
(TSS) was on 75% Lemna minor density and 10 stems of water spinach (Ipomoea 
aquatica). 
Key Words : Lemna minor, Water spinach, Phytoremidiation, Waste, Cultivation. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Ikan nila (Oreochromis niloticus) merupakan salah satu komoditas 
unggulan Indonesia yang memiliki potensi untuk dikembangkan dalam 
mendukung setiap tahun cenderung terus meningkat seiring dengan perluasan 
usaha budidaya (Darwisito et. al., 2008). Ikan nila di minati oleh masyarakat, 
karena dagingnya yang enak dan tebal seperti daging ikan kakap merah. 
Kandungan gizi ikan Nila Merah yaitu protein 16-24%, lemak berkisar antara 
0,2-2,2% dan mempunyai kandungan karbohidrat, mineral serta vitamin 
sehingga sering dijadikan sebagai sumber protein yang murah dan mudah 
didapat oleh masyarakat (Rostini, 2007). 
Pemenuhan kekurangan pasokan ikan dapat dipenuhi dari budidaya ikan 
nila. Seiring dengan bertambahnya minat masyarakat terhadap ikan nila dan 
perkembangan teknologi, budidaya ikan nila telah dilakukan secara intensif. 
Proses budidaya mengharuskan ikan berada dalam kondisi kepadatan yang 
tinggi dan proses pemberian pakan yang banyak (Khairuman dan Amri, 2006). 
Jumlah dosis pakan yang dibutuhkan untuk ikan Nila Merah berkisar 3-7 
% dari berat biomassa, karena pemberian dosis pakan adalah merupakan salah 
satu unsur yang paling penting dalam kegiatan budidaya ikan Nila Merah 
(Sunarto dan Sabariah, 2009). 
Air merupakan lingkungan yang tidak terpisahkan dari kehidupan 
budidaya ikan. Hal ini karena semua aktifitas baik dalam bereproduksi, fase 
  
 
2 
 
pertumbuhan dan mencari makan berlangsung di dalam air. Perubahan 
kualitas air sebagai lingkungan organisme akuatik akan berpengaruh terhadap 
semua aktifitas ikan. Dengan adanya teknologi budidaya ikan yang dilakukan 
secara intensif, tingginya padat tebar dan pakan yang digunakan menjadi 
pendorong menurunnya kualitas air karena timbunan bahan organik dari sisa 
pakan maupun ekskresi ikan. Pakan pelet biasanya mengandung protein yang 
tinggi untuk meningkatkan pertumbuhan ikan. Dari semua jenis pakan yang 
digunakan umumnya sudah memiliki kandungan protein diatas 25%, kadar 
protein yang dibutuhkan ikan nila berkisar antara 25-35% (Meyer and Pena, 
2001). 
Pemberian pakan yang dilakukan secara berlebihan pada ikan Nila akan 
menimbulkan permasalahan baru lagi dalam usaha budidaya karena pakan 
yang tidak terkonsumsi akan menjadi racun. Meski ikan nila merupakan jenis 
ikan yang memiliki toleransi tinggi terhadap perubahan lingkungan perairan, 
namun kualitas air dari sisa pembuangan hasil budidaya harus diolah dengan 
baik agar limbah tersebut tidak mencemari lingkungan. Oleh sebab itu 
dirasakan perlu untuk mengolah hasil limbah cair dari budidaya ikan nila 
(Oreochromis niloticus) (Afrianto dan Liviawaty, 2005). 
Salah satu cara atau langkah yang aman dan ramah lingkungan untuk 
mempertahankan kualitas air hasil budidaya ikan nila ialah dengan sistem 
fitoremediasi dengan menggunakan tumbuhan air berupa lemna minor dan 
kangkung air (Ipomoea aquatica). Saat ini banyak digunakan tumbuhan air 
untuk mendaur ulang limbah, tujuannya adalah untuk menurunkan sifat 
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limbah  baik secara fisik, kimia biologis yang terdapat dalam limbah dan 
pemanfaatan tumbuhan air sebagai biofilter (Akhmar, 2007). 
Tumbuhan dari famili Lemnaceae ini dapat berfungsi sebagai 
fitoremediator yaitu salah satu filter biologi yang memiliki kemampuan 
sebagai pengolah limbah yang mampu mengasimilasi senyawa organik dan 
anorganik yang terdapat dalam limbah. Cedergreen and Madsen (2002) 
menyatakan bahwa lemna minor menyerap amonium (NH4) dan nitrat (NO3) 
melalui bagian akar dan daunnya. Tumbuhan air lemna minor dapat dijadikan 
pakan alami atau sebagai salah satu sumber bahan pakan buatan (pellet) ikan. 
Lemna minor dapat digunakan sebagai pakan ikan, disamping itu lemna minor 
yang ditanam dalam media air pemeliharaan ikan dapat membantu 
memperbaiki kualitas air, karena dapat berfungsi sebagai fitoremediasi limbah 
cair hasil budidaya ikan nila. Air limbah budidaya yang mengandung bahan 
organik akan dimanfaatkan oleh tanaman sebagai nutrient untuk pertumbuhan. 
Kangkung air (Ipomoea aquatica) juga dapat dimanfaatkan sebagai 
fitoremediasi karena mampu menurunkan pencemaran limbah cair. Dengan 
menggunakan limbah air merupakan kerjasama antara tumbuhan dan mikroba 
yang berada pada tumbuhan tersebut (Hayati., 1992). Kangkung memiliki dua 
varietas yaitu kangkung air dan kangkung darat. Kangkung air (Ipomoea 
aquatica) memiliki warna bunga putih kemerah-merahan, ukuran batang dan 
daun lebih besar dibandingkan dengan kangkung darat, berbatang hijau dan 
berbiji sedikit (Nugroho dan Sutrisno, 2008). 
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1.2 Permasalahan  
1.2.1 Identifikasi Permasalahan  
Fitoremediasi merupakan penggunaan tumbuhan untuk 
menurunkan, mengekstrak atau menghilangkan senyawa organik dan 
anorganik dari limbah cair. Keunggulan fitoremediasi dibandingkan 
dengan teknologi pengolahan limbah lain adalah proses secara alami, 
biaya lebih rendah, reduksi bahan organik secara permanen, terjadi 
hubungan sinergi antara tanaman, organisme, dan lingkungan serta tidak 
memerlukan teknologi tinggi. Salah satu alternatif dalam pengelolaan 
kualitas air adalah dengan sistem fitoremediasi menggunakan Lemna 
minor dan kangkung air (Ipomoea aquatica) sebagai biofilter yang 
aman, murah dan ramah lingkungan pada media penampungan. Dengan 
sistem fitoremediasi dapat mengontrol kualitas air dari aspek kimia, 
fisika, dan biologi (Effendi, 2002). 
1.2.2 Rumusan Masalah  
Pencemaran perairan merupakan salah satu permasalahan yang 
menjadi perhatian dunia. Kegiatan budidaya perikanan juga turut 
memberikan dampak negatif terhadap penurunan kualitas air di sekitar 
lingkungan perairan. Kegiatan budidaya perikanan menghasilkan limbah 
berupa bahan organik yang berasal dari sisa pakan dan sisa metabolisme 
ikan. 
Ikan Nila merupakan merupakan komoditi  ikan konsumsi air 
tawar yang bagus. Minat terhadap ikan konsumsi ini menyebabkan 
permintaan pasar yang stabil. Namun permasalahan yang sering muncul 
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terhadap budidaya ini adalah  menumpuknya limbah organik dari sisa 
pakan ikan, feses, dan air yang berasal dari ekskresi ikan berupa amonia. 
Dengan adanya pembuangan limbah cair dari hasil budidaya ikan nila 
yang terus menerus bisa mengakibatkan air disekitar menjadi tercemar 
oleh limbah organik. Upaya untuk menanggulangi hal tersebut salah 
satunya dengan metode bioremediasi untuk menghilangkan senyawa 
organik dan anorganik dari limbah cair yaitu dengan menggunakan 
lemna minor dan kangkung air (Ipomoea aquatica) sebagai upaya 
fitoremediasi untuk menanggulangi limbah cair budidaya ikan nila. 
Berdasarkan uraian tersebut maka di rumuskan permasalahan sebagai 
berikut : 
1. Bagaimana tingkat keberhasilan lemna minor dan kangkung air 
(Ipomoea aquatica) sebagai fitoremedian pada pengelolaan limbah 
cair hasil budidaya ikan nila ? 
2. Bagaimana tingkat keberhasilan kombinasi lemna minor dan 
kangkung air (Ipomoea aquatica) dengan kepadatan yang berbeda 
dalam pengelolaan limbah cair hasil budidaya ikan nila 
1.2.3 Pendekatan Masalah 
Limbah cair hasil budidaya ikan nila akan mempengaruhi kualitas 
budidaya yang berkelanjutan, sehingga di perlukan pengolahan limbah 
cair hasil budidaya secara tepat. Salah satu alternatifnya dalam 
mengelola limbah cair hasil budidaya ikan nila dengan menggunakan 
lemna minor dan kangkung air (Ipomoea aquatica) sebagai biofilter.  
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Skema pendekatan permasalahan disajikan pada Gambar 1. 
 Input            Proses     Output 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
Keterangan : 
: Hubungan Langsung 
 : Hubungan Tidak Langsung 
 : Batas Skema 
 
 Gambar 1. Skema Pendekatan Pemecahan Masalah 
 
  
Tingkat Kepadatan 
-Lemna minor: 
 50%, 75%, 100% 
Dari luas permukaan 
Bak uji 
-kangkung Air : 
6, 8, dan 10 Tangkai  
Sebagai fitoremedian 
dalam pengelolaan 
limbah cair hasil 
budidaya ikan nila 
 
 
 
Rekomendasi 
Sistem 
Fitoremediasi 
Lemna minor dan 
Kangkung Air 
sebagai Biofilter 
Pengelolaan 
Limbah Cair Hasil 
Budidaya Ikan Nila 
 
TSS, Nitrit, 
Amonia, Potensial 
Hidrogen (pH), 
Fosfat, Suhu 
Kualitas Air 
Analisis Data 
Kesimpulan 
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1.3 Tujuan 
 Tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Mengetahui efektifitas lemna minor dan kangkung air (Ipomoea 
aquatica) sebagai fitoremedian limbah cair hasil budidaya ikan nila. 
2. Mengetahui perbandingan jumlah terbaik antara lemna minor dan 
kangkung air (Ipomoea aquatica) sebagai fitoremedian dalam 
mengolah limbah cair hasil budidaya ikan nila. 
1.4 Manfaat 
 Manfaat dari penelitian ini adalah : 
1. Memberi pengetahuan bagi mahasiswa bagaimana cara untuk 
mengolah limbah cair hasil budidaya ikan nila dengan cara 
fitoremediasi, antara lemna minor dan kangkung air (Ipomoea 
aquatica). 
2. Memberi informasi akademik bagaimana cara mengolah limbah cair 
yang murah dan ramah lingkungan dari hasil budidaya ikan nila agar 
tidak mencemari lingkungan. 
1.5 Hipotesa 
Hipotesa yang dianjurkan dalam penelitian ini adalah 
H0 : Pemberian lemna minor dan kangkung air (Ipomoea aquatica) sebagai 
fitoremedian tidak berpengaruh terhadap limbah cair hasil budidaya 
ikan nila (Oreochromis niloticus). 
H1:  Pemberian lemna minor dan kangkung air (Ipomoea aquatica) sebagai 
fitoremedian berpengaruh terhadap limbah cair hasil budidaya ikan 
nila (Oreochromis niloticus). 
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1.6 Waktu Dan Lokasi Penelitian 
 Penelitian ini dilakukan di Desa Kepunduhan, Kecamatan Kramat, 
Kabupaten Tegal dengan skala Laboratorium. Pemeriksaan kualitas air 
dilakukan dengan mengambil sempel air dan diuji di laboratorium Fakultas 
Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Pancasakti Tegal. Penelitian ini di 
laksankan pada bulan Juni - Juli 2019  
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
 Tinjauan pustaka terdiri dari Klasifikasi Ikan Nila (Oreocromis niloticus), 
Biofilter, Lemna minor, Kangkung air (Ipomoea aquatica), Fitoremediasi, 
Fitoakumulasi Logam Berat. 
2.1 Ikan Nila (Oreochromis niloticus) 
Foto ikan nila (Oreochromis niloticus) disajikan pada Gambar 2. 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Ikan Nila (Oreochromis niloticus) 
2.1.1 Klasifikasi Ikan Nila (Oreochromis niloticus) 
Menurut Saanin (1984), ikan nila dapat di klasifikasikan sebagai 
berikut: 
Filum  : Chordata 
Sub-Filum : Vertebrata 
Kelas  : Osteichthyes 
Sub-kelas : Acanthoptherigii 
Ordo : Percomorphi 
Sub-ordo : Percoidea 
Famili : Cichlidae 
Genus : Oreochromis 
Spesies : Oreochromis niloticus 
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Ikan nila (Oreochromis niloticus) merupakan jenis ikan konsumsi air 
tawar, berbadan panjang berwarna hitam dengan punggung berwarna 
kebiru-biruan. Ikan nila dikenal sebagai komoditi yang berprospek cerah, 
karena memiliki harga jual yang relatif tinggi.  Hal inilah yang 
menyebabkan ikan nila mendapat perhatian dan diminati oleh para 
pengusaha untuk membudidayakannya, selain dari itu ikan ini cukup 
responsif terhadap pemberian makanan tambahan. Pada pembudidayaan, 
dalam usia enam bulan ikan nila bisa mencapai panjang 35-40 cm (Saanin, 
1984). 
2.1.2 Persyaratan Lokasi 
Menurut Andrianto (2005), lokasi yang ideal untuk melakukan 
budidaya ikan nila adalah sebagai berikut : 
a) Tanah yang baik untuk kolam pemeliharaan adalah jenis tanah 
liat/lempung, tidak poros. Jenis tanah tersebut dapat menahan massa air 
yang besar dan tidak bocor sehingga dapat dibuat pematang/dinding 
kolam. 
b) Kemiringan tanah yang baik untuk pembuatan kolam berkisar antara 3-
5% untuk memudahkan pengairan kolam secara gravitasi. 
c) Lokasi yang tepat di sungai yang berarus lambat, apabila pembesaran 
nila dilakukan dengan jala apung yang dipasang di sungai. 
d) Kualitas air untuk pemeliharaan ikan nila harus bersih, tidak terlalu 
keruh dan tidak tercemar bahan-bahan kimia beracun, dan 
minyak/limbah pabrik. Hal ini untuk menghindari timbulnya jamur, 
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maka perlu di tambahkan larutan penghambat pertumbuhan jamur 
(Emolin atau Blitzich dengan dosis 0,05 cc/liter). 
e) Suhu air yang baik pada saat penetasan telur skala laboratorium, larva 
di akuarium adalah antara 26 – 28oC. Pada daerah-daerah yang suhu 
airnya relatif rendah diperlukan heater (pemanas) untuk mencapai suhu 
optimal yang relatif stabil. 
f) Keasaman air (pH)  berkisar antara : 6,5 – 7,0. 
2.1.3 Pedoman Teknis Budidaya 
Budidaya ikan nila meliputi beberapa kegiatan, antara lain 
pembenihan. Kegiatan pembenihan merupakan upaya untuk menghasilkan 
benih pada ukuran tertentu. Produk akhirnya berupa benih berukuran 
tertentu, yang pada umumnya adalah benih selepas masa pendederan.  
Biasanya kegiatan pendederan ikan nila ini melalui tiga tahap pendederan 
yaitu pendederan tahap I, II, dan III. Pendederan tahap I menggunakan 
benih ukuran kebul (lepas induk/ipukan) yang berumur 5-10 hari.  
Sedangkan pendederan tahap II dan III masing-masing menggunakan 
benih berumur 10-31 dan 31-52 hari (Khairuman dan Amri, 2006). 
2.1.4 Faktor – faktor yang Mempengaruhi Kualitas Perairan 
Asmawi (1983) menyatakan, bahwa kualitas perairan memberikan 
pengaruh yang cukup besar terhadap survival dan pertumbuhan organisme 
yang hidup di air.  Agar bisa menjadi lingkungan yang baik bagi hewan 
dan tumbuhan-tumbuhan air tingkat tinggi, sebelumnya air harus 
merupakan lingkungan hidup yang baik bagi hewan dan tumbuhan-
tumbuhan air tingkat rendah, untuk itu terlebih dahulu air harus merupakan 
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lingkungan hidup yang baik bagi tumbuh-tumbuhan renik yang mampu 
berasimilasi. Faktor–faktor yang mempengaruhi kualitas perairan antara 
lain: suhu, amonia (NH3), oksigen terlarut, kekeruhan air, derajat 
keasaman (pH) 
a.  Suhu 
Suhu air adalah salah satu sifat fisik air yang dapat mempengaruhi 
nafsu makan dan pertumbuhan badan ikan. Suhu air yang baik untuk 
pendederan ikan nila adalah 28–300C. Pada suhu optimum, 
pertumbuhan ikan normal. Suhu air sangat berpengaruh pada laju 
metabolisme ikan. Perubahan suhu terlalu drastis dapat menimbulkan 
gangguan fisiologi ikan yang dapat menyebabkan ikan stres. Hal ini 
biasa terjadi terutama pada saat memasukkan ikan baru ke dalam 
kolam, dimana usaha penyesuaian suhu tidak dilakukan dengan baik 
atau pada saat menambahkan air baru yang memiliki suhu tidak sama. 
Penurunan suhu secara perlahan jarang menimbulkan stress pada ikan, 
meskipun demikian suhu hendaknya di kendalikan ke kondisi semula 
secara perlahan-lahan dalam waktu satu jam atau lebih (Arie., 1999). 
Menurut Asmawi (1983), perbedaan suhu antara siang dan malam 
tidak boleh melebihi 5 0C apalagi terjadi secara mendadak perubahan 
suhunya. Suhu air sangat berpengaruh terhadap metabolisme dan 
pertumbuhan organisme serta memengaruhi jumlah pakan yang 
dikonsumsi organisme perairan. Suhu juga memengaruhi oksigen 
terlarut dalam perairan. Suhu optimal untuk hidup ikan nila pada 
kisaran 14 - 38 °C. Secara alami ikan ini dapat memijah pada suhu 22-
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37 °C, namun suhu yang baik untuk berkembangbiak berkisar antara 
25-30°C. 
Suhu air mempunyai pengaruh yang besar terhadap proses 
pertukaran zat atau metabolisme makhluk hidup. Selain itu juga suhu 
berpengaruh terhadap kadar oksigen terlarut, dimana semakin tinggi 
suhu suatu perairan maka semakin cepat pula perairan tersebut 
mengalami kejenuhan akan oksigen (Asmawi, 1983). 
b. Amonia (NH3) 
Amonia merupakan bentuk utama ekskresi nitrogen dari organisme 
akuatik. Sumber utama amonia (NH3) adalah bahan organik dalam 
bentuk sisa pakan, kotoran ikan maupun dalam bentuk plankton dari 
bahan organik tersuspensi. Pembusukan bahan organik, terutama yang 
banyak mengandung protein, menghasilkan amonium (NH4
+) dan NH3. 
Bila proses lanjut dari pembusukan (nitrifikasi) tidak berjalan lancar 
maka dapat terjadi penumpukan NH3 sampai pada konsentrasi yang 
toksik bagi ikan. 
c. Oksigen terlarut 
Oksigen terlarut atau dissolved oxyigen (DO) diperlukan untuk 
respirasi, proses pembakaran makanan, aktivitas berenang, 
pertumbuhan, reproduksi dan lain - lain. Sumber oksigen perairan 
dapat berasal dari difusi oksigen yang terdapat di atmosfer sekitar 35% 
dan aktivitas fotosintesis oleh tumbuhan air dan fitoplankton. Kadar 
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oksigen terlarut yang optimal bagi pertumbuhan ikan nila adalah lebih 
dari 5 mg/l. 
d. Kekeruhan Air  
 
Kekeruhan air yang di sebabkan oleh pelumpuran di dasar kolam 
juga akan memperlambat pertumbuhan ikan. Lain halnya bila 
kekeruhan air disebabkan oleh adanya fitoplankton, air yang kaya 
fitoplankton dapat berwarna hijau kekuningan dan hijau kecoklatan 
karena banyak mengandung diatom. Fitoplankton ini baik sebagai 
pakan alami ikan nila, sedangkan fitoplankton biru kurang baik untuk 
kelangsungan hidup ikan itu sendiri. Tingkat kecerahan air dari 
plankton harus dikendalikan karena merupakan salah satu faktor 
pendukung kualitas air. 
e. Derajat Keasaman (pH) 
Derajat keasaman atau  pH merupakan ukuran konsentrasi ion 
hidrogen yang menunjukkan suasana asam atau basa suatu perairan. 
Faktor yang mempengaruhi pH adalah konsentrasi karbondioksida 
(CO2) dan senyawa yang bersifat asam. Nilai pH kurang dari 7 
menunjukkan lingkungan yang masam, nilai pH di atas 7 menunjukkan 
lingkungan yang basa (alkalin) sedangkan pH 7 menunjukkan keadaan 
lingkungan yang netral (Lesmana, 2004). Beberapa faktor yang 
memengaruhi pH perairan di antaranya aktivitas fotosintesis, suhu, dan 
terdapatnya anion dan kation. Nilai pH yang baik untuk pertumbuhan 
dan perkembangan ikan nila adalah pada kisaran pH 7–8. 
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Asmawi (1983) menyatakan, bahwa pada siang hari pH suatu 
perairan meningkat.  Hal ini disebabkan adanya proses fotosintesis 
pada siang hari, saat itulah tanaman air atau fitoplankton 
mengkonsumsi karbondioksida. Sebaliknya, pada malam hari pH 
perairan akan menurun karena tanaman air dan fitoplankton 
mengonsumsi oksigen dan menghasilkan karbondioksida. 
Menurut Asmawi (1983), batas minimum pH yang di toleransi ikan 
air tawar pada umumnya 4,0 dan batas maksimum 11,0. Derajat 
keasaman (pH) yang terlalu rendah maupun yang terlalu tinggi terus 
menerus, dapat menyebabkan berkurangnya pertumbuhan pada ikan 
karena pada suasana tersebut mengganggu pertukaran zat di dalam 
tubuhnya. 
2.2  Biofilter 
Biofilter merupakan bagian dari sistem perlakuan terhadap air secara 
biologis dimana sistem yang lain menggunakan secara fisika dan kimia, 
teknologi biofilter banyak dikembangkan karena sistem pengoperasiannya 
yang mudah dengan tingkat efisiensi yang tinggi (Said, 2006). Tanaman air 
dapat dijadikan sebagai biofilter untuk membantu mempertahankan kualitas 
air pada pemeliharaan ikan. Pembudidaya ikan di Indonesia pada umumnya 
memanfaatkan tanaman air tidak hanya sebagai substrat penetasan telur, 
tetapi juga sebagai fitoremediasi untuk prasarana perbaikan kualitas air pada 
budidaya ikan sehingga menunjang pertumbuhan. 
Menurut Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah Nomor 5 Tahun (2012) 
tentang baku mutu air limbah bagi usaha dan kegiatan pengolahan hasil 
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perikanan yang melakukan lebih dari satu jenis kegiatan pengolahan, kadar 
pH maksimum yang diijinkan adalah 6,0 – 9,0 mg/l. Penanganan air limbah 
yang dibuang dalam suatu perairan dapat dilakukan dengan berbagai cara 
yaitu secara fisik, kimia maupun biologi. 
Penerapan limbah secara biologi dipilih sebagai objek pengamatan 
karena merupakan cara yang efektif dan murah dengan kemampuan mikrobia 
yang banyak di alam. Proses penurunan pencemar limbah cair dengan 
menggunakan tumbuhan air merupakan kerjasama antara tumbuhan dan 
mikroba yang berada pada tumbuhan tersebut (Hayati, 1992). Tumbuhan 
akan menyerap ion-ion berupa amonium, nitrat, fosfat dan lain-lain. Akibat 
berkurangnya senyawa organik maupun anorganik dalam air limbah, secara 
tidak langsung mengurangi jumlah organisme yang menguraikan bahan 
anorganik tersebut (Avlenda, 2009). 
2.3  Lemna minor 
Lemna minor adalah tanaman air yang tumbuh mengapung bebas dengan 
tingkat penyebaran yang sangat luas dan potensial sebagai sumber hijauan 
pakan bagi ternak (ayam, ikan) yang berkualitas tinggi dengan berkembang 
biak secara vegetatif atau tunas (Kittiwongwattana and Vuttipongchaikij, 
2013). Sistem perakaran yang menggantung sangat memungkinkan memiliki 
kemampuan menyerap zat organik dan anorganik yang ada di perairan, 
sehingga tanaman lemna minor sering dimanfaatkan untuk remediasi 
perairan. Selain itu, lemna minor juga dikenal sebagai gulma yang hidup di 
air dan cenderung sulit untuk di kendalikan (Said, 2006). 
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Lemna minor adalah tumbuhan monokotil yang termasuk ke dalam 
famili Lemnaceae dan di klasifikasikan sebagai makrofit. Merupakan 
keluarga Lemnaceae terdiri dari empat jenis (Lemna, Spirodela, Wolffia dan 
Wolfiella) dan sejauh ini telah diidentifikasi sebanyak 40 jenis (Skillicorn et. 
al., 1993). Kandungan protein kasar dari Lemna minor cukup tinggi sekitar 
37,6% dan serat yang relatif rendah yakni 9,3% (Culley et. al., 1981). 
Lemna minor adalah tumbuhan air tawar yang terapung dengan satu, dua 
atau tiga daun masing-masing dengan akar tunggal dan menggantung di 
dalam air, tanaman membelah dan menjadi individu yang terpisah. Panjang 
akar 1-2 cm, daun oval dengan lebar 1-8 mm, berwarna hijau muda, dengan 
tiga daun (jarang lima) pembuluh darah, dan ruang udara kecil untuk 
membantu (flotasi) mengapung di air. Tumbuhan ini mudah menyebar, dan 
bunga jarang diproduksi, ketika memproduksi sekitar 1 mm diameter, dengan 
skala membran berbentuk cangkir yang berisi bakal biji tunggal dan dua 
benang sari. Benih lemna minor 1 mm, berusuk dengan 8-15 rusuk. Umur 
hidup lemna minor terlama yaitu 31.5 hari dengan laju pertumbuhan sebesar 
0.45 % setiap hari Lemon, et. al. (2001). 
2.3.1 Taksonomi Lemna minor 
Lemna minor mempunyai klasifikasi sebagai berikut: 
Divisi  : Anthophyta 
Class  : Liliopsida 
Sub Class : Arecidae 
Ordo  : Arales 
Family  : Lemnaceae 
Genus  : Lemna 
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Foto Lemna minor sebagai tanaman air yang mengapung disajikan 
pada Gambar 3.  
 
 
Gambar 3. Lemna minor  
2.3.2 Fisiologis Lemna minor 
Genus Lemna yang ditemukan oleh Prof. Wayne Amstrong berasal 
dari kata Limno yang berarti daerah berawa. Tumbuhan ini mempunyai 
bentuk yang rata dan umumnya oval, warna daun hijau atau hijau pucat, 
biasanya mengandung antosianin merah. Daun mengapung bergabung 
membentuk kelompok 2-8 buah (atau lebih) di hubungkan dengan stipe 
(jaringan penghubung antar daun) pendek. Berakar tunggal dengan 
pangkal akar menyatu dengan badan daun. Tingkat kepadatan Lemna 
minor pada Produktivitas biomasa Lemna minor sekitar 176,38 g/m2 
dalam keadaan basah atau 6,24 g/m2 dalam keadaan kering (Nopriani., 
2014).  
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2.3.3  Ekologi Duckweed/Lemna minor 
Air sebagai media lemna minor agar dapat tumbuh dengan 
maksimal harus mempunyai persyaratan antara lain : suhu optimum, 
kecukupan unsur hara, kecukupan sinar matahari, kualitas pH terbaik.  
a) Suhu optimum untuk mendorong proses hidup Lemna minor 
Suhu air mempunyai pengaruh yang besar terhadap proses 
metabolisme tumbuhan Duckweed, karena suhu akan berpengaruh 
pada kelarutan oksigen di dalam air. Makin tinggi suhu air, maka 
semakin rendah jumlah oksigen yang terlarut dalam air. Pertumbuhan 
lemna minor akan meningkat pada kisaran suhu 6-33⁰C, Pertumbuhan 
koloni cepat, dan tanaman sering membentuk karpet di kolam ketika 
kondisi cocok. Di daerah yang beriklim sedang, ketika suhu turun di 
bawah 6-7  0C berkembang kecil dan padat (Leng et. al., 1994). 
b)  Kecukupan unsur hara untuk Lemna minor 
Unsur hara yang ada dalam air dapat berasal dari limbah domestik 
yang masuk, sisa-sisa tumbuhan atau hewan yang sudah mati dan 
masukan air sawah yang mengandung pupuk. Bahan-bahan yang 
masuk ke dalam sistem akuatik tersebut menjadi unsur hara yang siap 
diserap oleh Duckweed terlebih dahulu mengalami proses penguraian 
oleh mikrobiologis. 
c) Kecukupan sinar matahari 
Intensitas cahaya matahari akan mempengaruhi proses fotosintesis 
Duckweed. Sebagai tumbuhan hijau, Duckweed mempunyai klorofil 
sebagai absorben penangkap energi sinar matahari. Duckweed dapat 
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membentuk suatu ekosistem baru yang dinamakan “ekosistem tanah 
basah” (Wetland Ecosystem) Skillcorn et. al. (1993). Salah satu 
mekanisme interaksi yang terjadi di dalam ekosistem tersebut adalah 
absorpsi. Ekosistem ini menyediakan tumbuhan dan mikroorganisme 
untuk proses absorpsi dan mengubah menjadi suspended partikel. 
Proses ini berguna untuk menurunkan kandungan logam berat, fosfor, 
dan bahan organik lainnya (Leng et. al., 1994). 
d) Potensial Hidrogen (pH) 
Lemna minor memiliki toleransi hidup pada kisaran pH 5-9 dan 
akan tumbuh baik pada pH 6,5 - 7,5 dengan temperatur 6 - 33⁰C 
(Leng et. al., 1994). 
2.3.4  Kandungan Nutrisi Lemna minor  
Kandungan Nutrisi Lemna minor disajikan pada Tabel 1. 
Tabel 1.  Kandungan Nutrisi Bahan Kering Lemna minor 
No Zat Nutrisi Kandungan Referensi 
 
1. 
 
Protein kasar % 
 
37,6 Culley et. al. (1981) 
15 – 40 Anonimus, (2015) 
35 – 45 Leng et. al. (1994) 
2. Serat kasar (%) 9,3 Culley et. al. (1981) 
3. Lemak (%) 4,4 – 5,4 Leng et. al. (1994) 
4. Nitrogen (%)   0,8 – 7,8  
Landolt and Kandeler, (1987) 5. Fosfor (%) 0,03 – 2,8 
6. Abu (%) 13 – 15 Leng et. al. (1994) 
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2.4  Kangkung Air (Ipomoea aquatica) 
Kangkung memiliki dua varietas yaitu kangkung air dan kangkung darat. 
Kangkung air memiliki warna bunga putih kemerah-merahan, ukuran batang 
dan daun lebih besar dibandingkan dengan kangkung darat, berbatang hijau 
dan berbiji sedikit (Nugroho dan Sutrisno., 2008). Tanaman kangkung air 
(Ipomoea aquatica) ini memiliki fungsi sebagai biofilter karena kangkung air 
mempunyai kemampuan untuk mengurai benda organik dan anorganik di 
sekitar akarnya. Pada batang dan akar tanaman kangkung air mempunyai 
jaringan yang khas yang disebut parenkim yang berfungsi sebagai alat 
transportasi oksigen ke perakaran. Dengan adanya jaringan parenkim, maka 
unsur hara dari tanah dan air dapat diserap dengan cepat (Juwita dan Choerul, 
2018). 
2.4.1 Klasifikasi dan deskripsi kangkung air (Ipomoea aquatica) 
Menurut Cronquist (1981) Kangkung air (Ipomoea aquatica) 
mempunyai klasifikasi sebagai berikut : 
Kingdom  : Plantae 
Divisi  : Magnoliophyta 
Kelas  : Magnoliospida 
Ordo  : Solanales 
Famili  : Convolvulaceae 
Genus  : Ipomoea 
Speies  : Ipomoea aquatica 
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Deskripsi kangkung air (Ipomoea aquatica ) yang segar mengandung 
hormon tumbuh (auksin, sitokinin, giberelin) dan mempunyai kandunan 
gizi yang tinggi, diantaranya kalsium, natrium, zat besi, vitamin A, 
vitamin B, vitamin C, serat, niasin, dan air. Kalsium berperan dalam 
pembentukan rambut-rambut akar dan mengeraskan batang tanaman, 
sedangkan fosfor berperan dalam merangsang pertumbuhan akar dan 
membantu asimilasi. Zat besi dan kalium berperan dalam 
mekanismetranslokasi asimilasi dari daun ke bagian organ penyimpanan 
juga berperan untuk membantu fotosintesis dan respirasi (Rukmana,1994). 
Foto kangkung air (Ipomoea aquatica) disajikan pada Gambar 4.   
 
Gambar 4. Kangkung Air (Ipomoea aquatica) 
 
2.4.2 Fisiologi Kangkung Air (Ipomoea aquatica) 
Menurut Rukmana (1994) Kangkung air (Ipomoea aquatica) dapat 
digunakan tidak hanya sebagai tanaman fitoremediasi, tetapi juga dapat 
digunakan sebagai bahan makanan manusia dan ternak. Fungsi kangkung 
air (Ipomoea aquatica) dalam ekosistem perairan air tawar berperan 
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sebagai fitoremediasi, yakni mampu membersihkan beberapa jenis 
polutan. Adaptasi kangkung air tersebut menjadikan kangkung sebagai 
penjernih air. 
2.4.3 Ekologi Kangkung air (Ipomoea aquatica) 
Air sebagai media kangkung air (Ipomoea aquatica) harus 
mempunyai persyaratan antara lain : suhu optimum, kecukupan unsur 
hara, kecukupan perolehan sinar matahari, pH optimal, kecukupan 
oksigen terlarut. 
a) Suhu yang optimum untuk mendorong proses hidup 
Suhu air mempunyai pengaruh yang besar terhadap proses 
metabolisme tumbuhan kangkung air (Ipomoea aquatica), karena 
suhu akan berpengaruh pada kelarutan oksigen dalam air. Makin 
tinggi suhu air, maka semakin rendah jumlah oksigen yang terlarut 
dalam air. Suhu optimal untuk pertumbuhan kangkung air (Ipomoea 
aquatica) pada tingkat penyerapannya suhu juga turut memberikan 
pengaruh pada tanaman. Pada umumnya kisaran suhu optimum 
berkisar antara 25-300 C (Effendi et al., 2015). 
b) Kecukupan unsur hara  
Unsur hara yang ada dalam air dapat berasal dari limbah domestik 
yang masuk, sisa-sisa tumbuhan atau hewan yang sudah mati, 
masukan air sawah yang mengandung pupuk. Bahan-bahan yang 
masuk ke dalam sistem akuatik tersebut sebelum menjadi unsur hara 
yang siap diserap oleh kangkung air (Ipomoea aquatica) terlebih 
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dahulu mengalami proses penguraian oleh bakteri. Kangkung air 
(Ipomoea aquatica) juga memiliki daya adaptasi yang tinggi pada 
beberapa jenis habitat, yaitu dengan cara berkembang biak secara 
efisien dan memiliki daya serap unsur hara yang efektif, sehingga 
tanaman tersebut mampu berkompetisi dengan tanaman lain dalam 
satu habitat.  
c) Kecukupan perolehan sinar matahari  
Proses fotosintesis pada tanaman kangkung air (Ipomoea aquatica) 
akan berlangung dengan baik jika sinar matahari cukup tersedia.  
d)  Potensial hidrogen (pH) optimal 
Nilai potensial hidrogen (pH) menggambarkan ion hidrogen pada 
suatu perairan. Potensial hidrogen (pH) yang baik untuk pertumbuhan 
kangkung air (Ipomoea aquatica) sekitar 5,5 – 7, sehingga proses 
penyerapan unsur hara dari air akan berlangsung dengan baik (Lestari., 
2013). 
e) Kecukupan oksigen terlarut 
Akar kangkung air (Ipomoea aquatica) membutuhkan Oksigen 
terlarut (DO) di dalam air yang cukup untuk respirasi, sehingga proses 
penyerapan unsur hara dapat optimal. Konsentrasi oksigen yang baik 
untuk respirasi akar tanaman kangkung air (Ipomoea aquatica) adalah 
2,5 mg/L (Effendi et.al., 2015). 
2.4.4 Kandungan nutrisi  kangkung air (Ipomoea aquatica) 
Nilai gizi atau komposisi kimia masing masing organisme berbeda-
beda. Hal ini ditentukan oleh jenis dan habitat tersebut. Kangkung dapat 
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menghasilkan energi sebesar 475 kalori/gram. Komposisi kimia dan 
mineral kangkung air menurut Farida et. al. (2004) disajikan pada Tabel 2 
dan 3. 
Tabel 2.  Kandungan Kimia kangkung air (Ipomoea aquatica) 
No Parameter  Kandungan (%bb) 
1. Kadar air 89,01 
2. Karbohidrat 5,84 
3. Protein kasar 2,06 
4. Lemak kasar 0,15 
5. Serat kasar 1,80 
6. Abu  1,14 
 
Tabel 3. Kandungan mineral kangkung air (Ipomoea aquatica) 
No Mineral  Kandungan (mg) 
1 Kalsium (Ca) 72 
2 Besi (Fe) 0,9 
3 Magnesium (Mg) 18 
4 Phosphor (P) 28 
5 Potassium (K) 228 
6 Sodium (Na) 23 
7 Seng (Zn) 0,24 
8 Mangan (Mn) 0,416 
9 Selenium (Se) 0,9 
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2.5 Fitoremediasi 
Istilah fitoremediasi berasal dari kata Inggris phytoremediation yang 
tersusun atas dua bagian kata, yaitu phyto yang berasal dari kata Yunani 
phyton (tumbuhan) dan remediation yang berasal dari kata Latin remedium 
(menyembuhkan). Dengan demikian fitoremediasi dapat didefinisikan sebagai 
: penggunaan tumbuhan untuk menghilangkan, memindahkan, menstabilkan, 
atau menghancurkan bahan pencemar baik itu senyawa organik maupun 
anorganik.  Fitoremediasi dengan sistem pemanfaatan tanaman atau tumbuhan 
sebagai bahan untuk menyerap atau menghilangkan bahan pencemar (Perales 
and Leysa, 2012). 
2.6 Fitoakumulasi Logam Berat 
USEPA/United States Environmental Protection Agency (1997), logam 
berat seperti cadmium, copper, lead, kromium, zink dan nikel merupakan 
polutan penting lingkungan, khususnya pada area dengan tekanan 
antropogenik tinggi. Fitoekstraksi atau fitoakumulasi merupakan salah satu 
prinsip dari fitoremediasi yang dapat digunakan untuk menghilangkan 
kontaminan dari lingkungan dan konsentrasinya pada bagian tumbuhan yang 
dapat di panen.  Proses fitoekstraksi akan ekonomis apabila tumbuhan yang 
digunakan mampu mengakumulasi logam berat minimal 1-2%. 
Menurut Suthersan (1999), fitoremediasi adalah suatu teknik penyerapan 
logam berat menggunakan tumbuhan untuk memperbaiki tanah atau air tanah 
yang tercemar. Lebih lanjut  dikatakan bahwa ada 3 mekanisme fitoremediasi 
logam berat yaitu fitostabilisasi, fitoekstraksi, dan fitoabsorpsi-fitofiltrasi. 
Mekanisme yang terjadi dalam fitoremediasi menggunakan tumbuhan air 
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adalah fitoabsorpsi dan fitofiltrasi. Akar tumbuhan yang tumbuh di perairan 
yang mengandung logam berat akan menyerap kandungan logam berat 
kemudian mengakumulasinya dalam bagian tumbuhan lainnya yaitu daun atau 
batang tumbuhan. 
Metode yang digunakan pada fitoakumulasi adalah indentifikasi, 
kultivasi, pemanenan tumbuhan yang diketahui toleran terhadap kontaminan. 
Agar proses dapat dilakukan secara ekonomis, tumbuhan yang dikultivasi 
harus hiperakumualtor terhadap kontaminan dan memproduksi biomassa yang 
besar, faktor lainnya seperti laju pertumbuhan, selektifitas elemen, resisten 
terhadap penyakit, metode panen, dan disposal. Fitoakumulasi memiliki dua 
proses penyerapan, yaitu biosorpsi dan bioakumulasi. Fitoakumulasi di 
dasarkan pada kemampuan tumbuhan mengabsorpsi dan mengakumulasi 
kontaminan logam berat dalam jaringan dan mengeliminasi logam berat dalam 
jumlah tinggi dari air dan air tanah. Proses fitoakumulasi memerlukan 
absorpsi logam berat dengan akar dan mentranslokasinya dalam tunas dan 
daun (Keskinkan et. al., 2003).  
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BAB III 
BAHAN DAN METODE 
 
3.1 Bahan  
 Bahan penelitian menjelaskan tentang objek penelitian, wadah uji, air, 
padat tebar Lemna minor dan kangkung air (Ipomoea aquatica), alat-alat yang 
digunakan dalam penelitian, dan bahan-bahan untuk fitoremediasi. 
3.1.1 Objek Penelitian 
 Air limbah yang diuji dalam penelitian ini adalah air limbah hasil 
budidaya ikan nila dengan sistem kolam bundar dengan diameter ukuran 
200 cm dengan padat penebaran ikan nila 250 ekor dengan berat rata-
rata individu sebesar 15 gram per ekor yang diperoleh dari (BBI) di Desa 
Dukuh Jati Kidul Kecamatan Pangkah Kabupaten Tegal. Tumbuhan air 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah lemna minor yang di peroleh 
dari sungai Desa Randusanga Kulon Dukuh Sigempol dan kangkung air 
(Ipomoea aquatica) di peroleh dari persawahan Desa Kepunduhan 
Kecamatan Kramat Kabupaten Tegal, yang kemudian dibudidayakan 
dengan menggunakan bak terpal untuk Lemna minor dan kangkung air 
(Ipomoea aquatica) menggunakan ember plastik. Persiapan aklimatisasi 
sebelum penelitian disajikan pada Gambar 5.  
 
        Gambar 5. Persiapan Aklimatisasi sebelum penelitian  
  
 
29 
 
3.1.2  Wadah Uji 
Wadah yang akan digunakan adalah sterofom kemudian di lapisi 
plastik hitam, berbentuk persegi dengan panjang 35 cm, lebar 32 cm, dan 
tinggi 12 cm, sebanyak 30 wadah uji. Foto wadah uji disajikan pada 
Gambar 6. 
 
Gambar 6. Wadah uji 
3.1.3  Air 
Air yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebanyak 7,840 
liter dengan ketingian air 7 cm setiap wadah uji. Air ini berasal dari air 
limbah hasil budidaya ikan nila selama 1 minggu kemudian di ambil 
pada bagian bawah kolam melalui proses penyiponan. 
3.1.4  Padat Tebar  Lemna minor dan Kangkung Air (Ipomoea aquatica) 
 Pada penelitian ini menggunakan kombinasi 2 perlakuan dalam 
satu wadah uji. volume air sebanyak 7.840 liter, dengan kepadatan lemna 
minor 50%, 75%, 100% dari luas permukaan wadah uji (panjang x lebar) 
dan kangkung air (Ipomoea aquatica) dengan kepadatan sebanyak 6, 8, 
dan 10 tangkai dalam setiap wadah uji perlakuan kombinasi. 
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3.1.5  Alat 
  Alat-alat yang digunakan dalam penelitian disajikan pada Tabel 4.  
Tabel 4. Alat-alat yang digunakan dalam penelitian  
No Nama Alat 
Kegunaan dan parameter yang 
diukur 
Ketelitian 
1. Botol sampel Untuk wadah sampel air - 
2. Aquatic test kit Amonia, Nitrit, Fosfat  0,1 ppm 
3. 
Timbangan 
elektrik 
Untuk menimbang bobot lemna minor 
dan kangkung air (Ipomoea aquatica) 
0,01 gram 
4. 
Corong Imhoff 
1000 ml/l 
Untuk mengukur sedimentasi 
pengendapan kotoran/ liter  
0,1 ppm 
5. pH meter pH air - 
6. Penggaris Mengukur kedalaman wadah uji 
Skala 1 
mm 
7. 
Thermometer air 
raksa 
Suhu air 1,00 C 
8. Tisu Pengering alat uji - 
9. Alat tulis Mencatat  data  
10. Sterofom  Sebagai wadah uji 30 buah 
 
3.1.6  Bahan  
 Bahan yang digunakan untuk fitoremediasi disajikan pada Tabel 5. 
Tabel 5. Bahan yang digunakan untuk fitoremediasi 
No Bahan Keterangan 
1. Lemna minor Sebagai fitoremediasi 
2. Kangkung air Sebagai fitoremediasi 
3. Limbah cair Objek fitoremediasi 
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3.2  Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam pengelolahan limbah cair ini adalah 
dengan metode eksperimen. Metode eksperimen adalah metode yang 
menetapkan ada tidaknya hubungan sebab akibat antara fenomena-fenomena 
(perlakuan) dan menarik hukum-hukum tentang hubungan sebab akibat. 
Kombinasi lemna minor dan kangkung air (Ipomoea aquatica) yang diteliti 
dalam satu wadah untuk mengetahui seberapa besar penyerapan zat cair dan 
padat yang tersuspensi didalam air dalam berkompetitor zat makanan disetiap 
wadah uji dengan kepadatan yang berbeda. Hubungan sebab akibat dalam 
penelitian ini adalah dengan kepadatan lemna minor sebanyak 50%, 75% dan 
100% ( luas area yang ditutupi oleh tumbuhan lemna minor) metode untuk 
pengendalian lemna minor. Laju dari 50% - (0,45/hari x 15 hari =), 75% - 
(0,45/hari x15 hari =) 100% - (0,45/hari x 15 hari) dan kangkung air 
(Ipomoea aquatica) 6, 8, dan 10 tangkai dalam setiap perlakuan kombinasi 
untuk mengetahui tingkat efektifitas lemna minor dan kangkung air (Ipomoea 
aquatica) sebagai fitoremediasi limbah cair hasil budidaya ikan nila selama 
15 hari. 
3.3  Kerangka Konsep Penelitian 
Dalam konsep penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat 
efektifitas lemna minor dan kangkung air (Ipomoea aquatica) sebagai 
fitoremediasi limbah cair hasil budidaya ikan nila dengan skala laboratorium 
dengan cara 2 faktor. Faktor yang pertama dan kedua menggunakan 
tumbuhan air sebagai biofilter dan kontrol tanpa pemberian tumbuhan air. 
Sehingga dilakukan beberapa metode agar mengetahui tingkat keberhasilan 
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antar perlakuan dalam mengolah limbah cair hasil budidaya ikan nila. 
Kerangka konsep penelitian disajikan pada Gambar 7. 
 
Gambar 7. Kerangka konsep penelitian 
 
3.4  Rancangan Penelitian 
Model percobaan yang digunakan adalah percobaan rancangan acak 
lengkap (RAL) dengan dua faktor, yaitu : Faktor A (tingkat kepadatan Lemna 
minor), Faktor B (tingkat kepadatan kangkung air (Ipomoea aquatica)) yang 
di kombinasikan dan C tanpa perlakuan sebagai kontrol, dengan (3) kali 
ulangan. Perlakuannya adalah sebagai berikut : 
1. Faktor A (Tingkat kepadatan Lemna minor)  
 A1 =  Tingkat kepadatan Lemna minor sebanyak 50 % 
 A2 =  Tingkat kepadatan Lemna minor sebanyak 75 % 
 A3 =  Tingkat kepadatan Lemna minor sebanyak 100 % 
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2. Faktor B (Tingkat kepadatan kangkung air) 
 B1 = Tingkat kepadatan kangkung air sebanyak 6 tangkai 
 B2 = Tingkat kepadatan kangkung air sebanyak 8 tangkai 
 B3 = Tingkat kepadatan kangkung air sebanyak 10 tangkai 
3. Faktor K (Tanpa perlakuan) 
 K = Tanpa perlakuan / sebagai kontrol  
 
Perlakuan 
Faktor A 
A1(50%) A2(75%) A3(100%) 
Faktor B 
B1 (6 tangkai) B2(8 tangkai) B3 (10 tangkai) 
K (kontrol) 
 
Percobaan kombinasi urutan setiap perlakuan agar mengetahui 
perlakuan terbaik antara Lemna minor dan kangkung air (Ipomoea 
aquatica) dalam mengolah limbah cair hasil budidaya ikan nila. Gambar 
kombinasi terletak pada gambar dibawah : 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
(C) Limbah cair 
(A) Lemna minor 
(B) Kangkung air 
(A1) 
50% 
(A2) 
75% 
(B3) 
10 Tangkai 
(B2) 
8 Tangkai 
 
(A3) 
100% 
(C) 
100% 
Perlakuan 
(B1) 
6 Tangkai 
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Keterangan : 
1. (A1) 50% + (B1) 6 tangkai = A1B1  
2. (A1) 50% + (B2) 8 tangkai = A1B2 
3. (A1) 50% + (B3) 10 tangkai =A1B3 
4. (A2) 75% + (B1) 6 tangkai = A2B1 
5. (A2) 75% + (B2) 8 tangkai = A2B2   
6. (A2) 75% + (B3) 10 tangkai = A2B3 
7. (A3) 100% + (B1) 6 tangkai = A3B1 
8. (A3) 100% + (B2) 8 tangkai = A3B2 
9. (A3) 100% + (B3) 10 tangkai = A3B3 
10. (C) 100% = C / Kontrol (tanpa perlakuan)  
A1B1, A1B2, A1B3, A2B1, A2B2, A2B3, A3B1, A3B2, A3B3 = 9 Perlakuan 
K = 1 Tanpa perlakuan 
1,2,3, = pengulangan  
Pemberian lebel di harapkan dapat memudahkan proses kontrol serta 
analisis data dengan mudah untuk mengetahui tingkat efektifitas antara Lemna 
minor dan kangkur air (Ipomoea aquatica) sebagai fitoremediasi limbah cair 
hasil budidaya ikan nila. Parameter kualitas air dari fitoremediasi yang 
diharapkan kembali netral sehingga ketika limbah cair hasil budidaya ikan nila 
ini dibuang kesuatu perairan tidak mencemari lingkungan sekitar dan 
menciptakan budidaya yang berkelanjutan. 
Adapun pengaturan tata letak bak penelitian dilakukan secara acak agar 
galat sistematik dapat di hilangkan. Pengacakan tata letak wadah uji disajikan 
pada Gambar 8.   
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Gambar 8. Tata letak wadah secara acak 
3.5  Prosedur Penelitian 
Tahap penelitian meliputi pengambilan dan pemberian sampel limbah ke 
dalam kolam/bak uji dengan menggunakan corong imhoff sedimentasi 1000 
ml sebalum ditanami agen fitoremediasi awal dan akhir penelitian, agar setiap 
wadah mempunyai pengendapan kotoran yang sama dalam setiap wadah uji. 
Kemudian dilakukan pengukuran berat biomassa lemna minor dan kangkung 
air (Ipomoea aquatica) awal dan akhir penelitian, pengukuran suhu, pH, 
kedalaman wadah uji,  nitrit, amonia, dan fosfat. 
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3.5.1 Persiapan Air  
 Air yang akan diteliti adalah air limbah dari hasil budidaya ikan 
nila dengan sistem bak bulat tanpa ada penyiponan selama 1 minggu. 
Setelah 1 minggu air dan kotoran yang mengendap diambil melalui 
saluran pembuangan di pindahkan ke wadah penampungan kemudian di 
aduk hingga larut. Air tersebut kemudian di ukur untuk mengetahui 
kualitas air sebelum dilakukan proses penelitian sebagai data awal. 
Kualitas air yang diukur yaitu total suspended solid (TSS), suhu, pH, 
amonia, nitrit, dan fosfat. Persiapan air bertujuan untuk mengetahui 
kualitas air dari awal dan akhir sebagai data pertama sehingga dapat 
dibandingan dengan kualitas air yang sudah diberi perlakuan antara 
lemna minor dan kangkung air (Ipomoea aquatica) sebagai fitoremediasi 
limbah cair hasil budidaya ikan nila.  
3.5.2 Aklimatisasi Lemna minor dan Kangkung air (Ipomoea aquatica) 
Sebelum dilakukan penebaran ke wadah penelitian, lemna minor 
dan kangkung air (Ipomoea aquatica) yang diambil di alam kemudian 
dicuci hingga bersih menggunakan air mengalir (sterilisasi). Tumbuhan 
di budidayakan menggunakan air limbah budidaya ikan nila dan kotoran 
kambing kemudian di berikan pada wadah aklimatisasi ukuran panjang 
100 cm, lebar 40 cm selama 30 hari. Hal ini dilakukan agar lemna minor 
dan kangkung air (Ipomoea aquatica) mencukupi kebutuhan penelitian, 
dan tanaman cepat beradaptasi dengan lingkungan yang baru. Kombinasi 
biomas berat basah lemna minor dan dan kangkung air disajikan pada 
Tabel 6. 
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Tabel 6. Kombinasi biomas berat basah lemna minor dan kangkung air 
 
No 
 
Kode 
 
Bahan Uji 
Ulangan (gr)  
Keterangan 1 2 3 
 
1. 
 
A1B1 
Lemna minor 15.0 15.0 15.0 50% 
Kangkung air 20.0 20.0 20.0 6 tangkai 
 
2. 
 
A1B2 
Lemna minor 15.0 15.0 15.0 50% 
Kangkung air 25.0 25.0 25.0 8 tangkai 
 
3. 
 
A1B3 
Lemna minor 15.0 15.0 15.0 50% 
Kangkung air 30.0 30.0 30.0 10 tangkai 
 
4. 
 
A2B1 
Lemna minor 23.0 23.0 23.0 75% 
Kangkung air 20.0 20.0 20.0 6 tangkai 
 
5. 
 
A2B2 
Lemna minor 23.0 23.0 23.0 75% 
Kangkung air 25.0 25.0 25.0 8 tangkai 
 
6. 
 
A2B3 
Lemna minor 23.0 23.0 23.0 75% 
Kangkung air 30.0 30.0 30.0 10 tangkai 
 
7. 
 
A3B1 
Lemna minor 30.0 30.0 30.0 100% 
Kangkung air 20.0 20.0 20.0 6 tangkai 
 
8. 
 
A3B2 
Lemna minor 30.0 30.0 30.0 100% 
Kangkung air 25.0 25.0 25.0 8 tangkai 
 
9. 
 
A3B3 
Lemna minor 30.0 30.0 30.0 100% 
Kangkung air 30.0 30.0 30.0 10 tangkai 
 
3.5.3 Persiapan wadah dan volume air 
Wadah perlakuan yang digunakan adalah sterofom yang di lapisi 
plastik sebanyak 30 buah dengan panjang 35cm lebar 32cm dan tinggi 12 
cm. Setiap wadah uji menampung volume air sebanyak 7,840 ml/l air 
dengan kedalaman 7 cm. Langkah yang dilakukan dalam persiapan 
wadah yaitu dengan dibersihkan dan di cuci sampai bersih kemudian 
dijemur selama 3 jam hingga kering kemudian di lap hingga bersih dari 
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minyak dan kotoran. Setelah itu wadah di kumpulkan dan di simpan di 
tempat yang teduh, selama 24 jam/ 1 hari. Hal ini dilakukan agar wadah 
pemeliharaan tetap bersih dan steril. 
3.6  Parameter Penelitian 
Parameter utama dalam penelitian ini adalah penurunan kualitas karena 
proses budidaya ikan nila. Proses fitoremediasi menggunakan Lemna minor 
dan kangkung air (Ipomoea aquatica) untuk menguji tingkat efektifitas dalam 
mengolah limbah cair tersebut. Data yang dikumpulkan meliputi total 
suspended solid (TSS), amonia, nitrit dan fosfat yang dilakukan pengecekan 
awal dan akhir penelitian, suhu 3 kali sehari/ 08:00, 12:00, 16:00 dan  pH 3 
hari sekali 16:00. 
3.7 Pengumpulan Data 
Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini adalah data primer dan data 
sekunder. Data primer mencakup 2 aspek yaitu kimia dan fisik. Total 
suspended solid (TSS), kimia (pH, amonia, nitrit, dan fosfat),  fisik (suhu), 
untuk mengetahui kualitas air yang terbaik dari sampel kombinasi setiap 
perlakuan. 
Data sekunder adalah data yang di peroleh dari jurnal studi pustaka, 
instansi terkait budidaya ikan nila (Oreocromis niloticus) dan pemanfaatan 
limbah cair sebagai fitoremediasi. Kemudian dari data yang terkumpul, di 
teliti, dan di susun serta di analisis berdasarkan teori yang ada. 
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a. Total suspended solid (TSS) 
Total suspended solid (TSS) merupakan bahan padat organik dan 
anorganik yang tersuspensi di dalam air. Untuk mengukur bahan organik 
yang tersuspensi didalam air yaitu dengan menggunakan corong imhoff 
sedimentasi 1000 ml/l (Gambar 9), dengan mengambil air limbah 
kemudian di diamkan selama 15 menit sehingga bahan organik mengendap 
ke bawah kemudian dicatat sebagai data utama dan akhir penelitian, 
pengendapan awal bahan organik yang tersuspensi di dalam air setiap bak 
uji 27 ml/L. Foto corong imhoof sedimentasi disajikan pada Gambar 9.   
 
 
 
 
 
 
Gambar 9. Corong imhoff sedimentasi 
Penurunan total suspended solid (TSS) dari awal dan akhir penelitian 
dalam setiap perlakuan menggunakan rumus sebagai berikut : 
 Penurunan total suspended solid = Sedimentasi awal – sedimentasi akhir 
 Efisiensi penurunan =  
Keterangan : E = efisiensi penurunan 
SO = kadar awal 
S = Kadar akhir  
E=
𝑆𝑂−𝑆
𝑆𝑂
 x 100% 
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b. Pengamatan faktor lingkungan dan uji laboratorium 
 Pada tahap ini dilakukan pengamatan faktor lingkungan karena 
dapat mempengaruhi pertumbuhan Lemna minor dan kangkung air 
(Ipomoea aquatica) dalam pengelolaan limbah cair hasil budidaya ikan 
nila. Dalam penelitian ini faktor lingkungan yang di amati yaitu pegukuran 
pH dan suhu. Pengambilan sempel air kemudian dibawa ke laboratorium 
untuk mengukur Amonia, Nitrit, dan Fosfat 
1. Pengukuran pH 
Pengukuraan pH dengan menggunakan pH meter di celupkan 
kedalam air selama ± 5 menit dan digoyang goyangkan hingga huruf 
dilayar muncul angka yang stabil. Lemna minor memiliki toleransi 
hidup pada kisaran pH 5-9 dan akan tumbuh baik pada pH 6,5-7,5 
(Leng et. al., 1994), kangkung air (Ipomoea aquatica) sekitar 5,5 – 7, 
sehingga proses penyerapan unsur hara dari air akan berlangsung 
dengan baik  (Lestari 2013). Kemudian diamati angka yang muncul dan 
dicatat hasilnya, pengukuran pH dilakukan  3 hari sekali. 
2. Pengukuran Suhu  
Suhu mempunyai peranan penting dalam proses fitoremdiasi 
karena suhu air mempunyai pengaruh yang besar terhadap proses 
metabolisme tumbuhan lemna minor dan kangkung air (Ipomoea 
aquatica). Kisaran yang baik untuk menunjang pertumbuhan optimal  
lemna minor pada kisaran suhu 6-33⁰C (Leng et. al., 1994), kangkung 
air (Ipomoea aquatica) berkisar antara 25-300C (Effendi et al, 2015).  
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Pengukuran suhu menggunakan termometer setiap pagi, siang dan sore 
hari 08:00, 12:00, 16:00. 
3. Pengukuran Amonia, Nitrit, dan Fosfat 
Pengukuran amoniak, nitrit, nitrat dan fosfat dilakukan pada awal 
dan akhir penelitian dengan mengambil sampel air, yang kemudian 
dilakukan uji laboratorium guna mendapatkan hasil dengan 
menggunakan Aquatic Test Kit. 
Data yang dikumpulkan awal dan akhir penelitian dalam setiap 
perlakuan dengan rumus sebagai berikut : 
Penurunan total =  Kualitas air awal – Kualitas air akhir 
   Efisiensi penurunan = 
Keterangan : E = Efisiensi 
          SO = kadar awal 
             S = Kadar akhir 
3.8 Analisis Data 
Penelitian ini bersifat experimental, sebelum dilakukan pengujian 
rancangan faktorial dilakukan uji kenormalan data dengan uji liliefors, 
pengujian homogenitas uji Barlett dan uji additifitas dengan uji tukey 
(Sudjana, 1992). Apabila data bersifat normal, homogen dan additif, 
selanjutnya dilakukan uji statistik sidik ragam dengan faktorial untuk 
mengetahui perlakuan yang paling berpengaruh terhadap penurunan total 
suspended solid (TSS) awal dan akhir penelitian, pengukuran kualitas air 
dalam media/ bak uji sebelum dan sesudah pemberian lemna minor dan 
E=
𝑆𝑂−𝑆
𝑆𝑂
 100% 
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kangkung air (Ipomoea aquatica) yang dikombinasikan kemudian dilanjut 
dengan Uji Wilayah Ganda Duncan untuk mengetahui pengaruh perlakuan 
terbaik. Sudjana (1994) menyatakan bahwa perumusan Uji Wilayah Ganda 
Duncan sebagai berikut : 
Keterangan : 
D = Nilai Bilangan Duncan    
R = Range     
Db G = Derajat bebas galat    
P = Wilayah (range) yang diujikan 
KTG = Kuadrat Tengah Galat  
S ?̅? = Nilai Nyata Duncan 
𝜌, 𝛼 = Taraf Nyata  
N = Banyaknya Data 
S ?̅? = √
𝐾𝑇𝐺
𝑛
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Hasil  
Hasil penelitian terdiri dari total suspended solid, pH, suhu, dan kualitas 
air ( PO4, NO2, Amonia). 
4.1.1  Total suspended solid (TSS) 
Total suspended solid (TSS) dengan kombinasi kepadatan Lemna 
minor 50%, 75%, 100% dan kangkung air (Ipomoea aquatica) 6, 8, dan 
10 tangkai menunjukan penurunan (TSS). Penurunan pengukuran (TSS) 
menggunakan corong imhoff sedimentasi 1000 ml/L dalam setiap wadah 
uji berisi 27 ml/L. Hasil penurunan mutlak total suspended solid (TSS) 
disajikan pada Tabel 7. 
Tabel 7. Tingkat Penurunan total suspended solid (TSS)/ 1000 ml/L. 
No Kombinasi Ulangan Rata-rata 
penurunan ml/L 
SD 
1 2 3 
1. A1B1 9 9 11 9.67 1,15 
2. A1B2 10,5 10 11 10.50 0,5 
3. A1B3 15 16 16 15.66 0,57 
4 A2B1 12 13 12 12.33 0,70 
5 A2B2 12,5 13 12 12.50 0,5 
6 A2B3 17 18 15,5 16.83 1,25 
7 A3B1 9,5 11 10,5 10.33 0,76 
8 A3B2 13 13 11,5 12.50 0,86 
9 A3B3 18 15 15,5 16.16 1,60 
10 K 2 1,5 1 1.50 0,5 
Literatur (I) 200, (II) 400 m/L Permen LH No. 5 Tahun 2014 
 
Keterangan kombinasi : A1 = 50%, A2 = 75%, A3 = 100% (lemna minor) + 
B1 = 6, B2 = 8, B3 = 10 tangkai (kangkung air) K (kontrol).   
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Hubungan antara penurunan total suspended solid (TSS) dengan 
efisiensi (%) disajikan pada Gambar 10.   
 
Gambar 10. Grafik penurunan total suspended solid (TSS) 
 
Hasil uji normalitas dan homogenitas terhadap rata-rata data 
penurunan total suspended solid (TSS) disajikan pada (Tabel 7), 
menunjukan data bersifat normal dan berdistribusi secara homogen. Hasil 
analisis ragam (ANOVA) menunjukan bahwa perbedaan kombinasi 
perlakuan berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap penurunan total 
suspended solid (TSS) disajikan pada (Lampiran 14). 
Hasil penelitian dengan perbedaan metode kombinasi di peroleh hasil 
bahwa penurunan total suspended solid (TSS) semakin meningkat seiring 
berjalannya waktu. Pada grafik menunjukan bahwa perlakuan A2B3 yang 
berisi lemna minor 75% dan kangkung air (Ipomoea aquatica) 10 tangkai 
dari awal  sampai 15 hari terakhir dengan efisiensi penurunan mencapai 
62.33% (Gambar 10) menunjukan penurunan yang semakin meningkat 
dan memiliki nilai tertinggi dari semua perlakuan kombinasi antara lemna 
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minor dan kangkung air (Ipomoea aquatica), sedangkan pada perlakuan 
kombinasi yang lain terjadi penurunan total suspended solid (TSS) tetapi 
masih mendominasi B3 dimana kangkung air (Ipomoea aquatica) berisi 10 
tangkai mencapai penurunan (15,66, 16,16, dan 16.83 ml/L) (Tabel 7), 
dengan efisiensi penurunan mencapai 58.00%, 59.85%, dan 62.33% ml/L 
(Gambar 10), Adapun urutan perlakuan terbaik adalah > A2B3 > A3B3 > 
A1B3 > A2B2 > A2B1 > A3B1 > A1B1 > K. 
4.1.2 pH 
Nilai pH menggambarkan ion hidrogen dalam suatu perairan. Hasil 
pengukuran pH dengan menggunakan pH meter yang dilakukan selama 
penelitian berkisar 7,89 – 8,53, tanaman akan tumbuh dengan baik pada 
pH 5,5 – 7 karena penyerapan unsur hara akan berlangsung dengan baik. 
Hasil  penelitian rata rata pH  dapat dilihat pada Tabel 8. 
Tabel 8. Rata-rata Derajat Keasaman (pH)  
Kode  A1B1 A1B2 A1B3 A2B1 A2B2 A2B3 A3B1 A3B2 A3B3 
Awal 8.30 
Rata rata  8.17 8.13 8.02 8.16 8.17 8.10 8.08 7.91 7.71 
SD 0.04 0.07 0.23 0.21 0.13 0.28 0.04 0.06 0.13 
Literatur 6,5-7,5 Lemna minor (Leng et. al., 1994), dan 5,5-7,0 Kangkung air 
(Ipomoea aquatica) (Lestari., 2013) 
 
Hasil pengamatan antara kombinasi Lemna minor dan kangkung air 
(Ipomoea aquatica) terhadap pH setiap wadah uji. Fluktuasi rata – rata pH 
disajikan pada Gambar 11. 
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Gambar 11. Grafik rata-rata  pH akhir penelitian 
 
Berdasarkan pengamatan kombinasi perlakuan dengan kepadatan 
yang berbeda antara lemna minor dan kangkung air (Ipomoea aquatica) 
rata-rata pH tidak berbeda nyata antar perlakuan kombinasi, hal ini karena 
pH air didalam wadah uji tidak sesuai dengan habitat asli lemna minor dan 
kangkung air (Ipomoea aquatica) sehingga tumbuhan tidak dapat tumbuh 
secara maksimal. Tumbuhan lemna minor dan kangkung air (Ipomoea 
aquatica) mempunyai toleransi  pH 5-9 (Leng et. al., 1994)   
4.1.3 Suhu  
Suhu merupakan faktor yang berpengaruh terhadap proses 
fitoremediasi. Berdasarkan penelitian pengukuran suhu dengan 
menggunakan termometer selama  penelitian 15 hari dengan rata-rata 
setiap wadah/ bak uji Lemna minor dan kangkung air (Ipomoea aquatica) 
yang dikombinasikan relatif konstan, yaitu berkisar 25,8 – 29,03. Rata rata 
ulangan suhu  disajikan pada Tabel 9. 
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Tabel 9. Rata-rata ulangan suhu  
Ulangan  A1B1 A1B2 A1B3 A2B1 A2B2 A2B3 A3B1 A3B2 A3B3 K 
1 29.13 28.71 28.71 28.32 27.95 26.97 26.78 26.35 25.85 30.06 
2 29.07 28.75 28.6 28.17 27.76 27.07 26.8 26.34 25.85 30.08 
3 29.06 28.8 28.66 28.13 27.86 27.06 26.62 26.33 25.82 30 
Rata-rata 29.09 28.75 28.66 28.21 27.86 27.03 26.73 26.34 25.84 30.05 
SD 0.04 0.05 0.06 0.10 0.10 0.06 0.10 0.01 0.02 0.04 
 
Hubungan antara perlakuan kombinasi lemna minor dan kangkung air 
(Ipomoea aquatica) terhadap rata-rata suhu air disajikan pada Gambar 12. 
 
Gambar 12. Grafik Rata-rata Suhu Perlakuan 
 
4.1.4 Kualitas Air ( Fosfat (PO4), Nitrit (NO2), dan Amonia )  
Berdasarkan hasil penelitian sampel air yang dibawa ke 
laboratorium mempunyai hasil yang beragam. Rata rata tingkat 
penurunan kualitas air penelitian disetiap wadah uji Fosfat (PO4) 
disajikan (Tabel 10), Nitrit (NO2) disajikan pada (Tabel 11), Amonia  
disajikan (Tabel 12).  
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Tabel 10. Kualitas air Fosfat (PO4) wadah uji/ppm 
Kode   A1B1 A1B2 A1B3 A2B1 A2B2 A2B3 A3B1 A3B2 A3B3 K 
PO4 (awal) 4.00/ppm (awal) 
Rata rata 
(penurunan) 
2.50 2.51 2.00 2.50 2.25 2.26 2.25 1.01 2.50 0.53 
SD 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.58 
Literatur 0.2 mg/L (PP RI No.82 Tahun 2001) 
   
Hasil penelitian rata rata akhir PO4 dengan efisiensi penurunan (%) 
setiap wadah uji disajikan pada Gambar 13. 
 
Gambar 13. Total penurunan PO4 
Tabel 11. Kualitas air Nitrit (NO2) wadah uji/ppm 
Kode   A1B1 A1B2 A1B3 A2B1 A2B2 A2B3 A3B1 A3B2 A3B3 K 
NO2 (awal) 1.710/ppm (awal) 
Rata rata 
penurunan 
1.508 1.377 1.506 1.584 1.558 1.594 1.413 1.564 1.418 0.594 
SD 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 
Literatur >2.0 mg/L (Dinas perikanan propinsi Jawa Tengah, 1995) 
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Hasil penelitian rata rata NO2 dengan efisiensi penurunan (%) setiap 
wadah uji disajikan pada Gambar 14. 
 
Gambar 14. Total penurunan NO2 
Tabel 12. Kualitas air Amonia wadah uji/ppm 
Kode   A1B1 A1B2 A1B3 A2B1 A2B2 A2B3 A3B1 A3B2 A3B3 K 
Amonia  0.980/ppm (awal) 
Rata rata 
penurunan 
0.667 0.776 0.508 0.870 0.760 0.835 0.674 0.669 0.848 0.019 
SD 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 
Literatur 0.1 ppm (Balai Pertanian Jawa Tengah, 2001) 
 
Hasil penelitian rata rata amonia dengan efisiensi penurunan (%) setiap 
wadah uji disajikan pada (Gambar 15). 
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Gambar 15. Total penurunan Amonia 
Hasil penelitian RAL dengan perbedaan metode kombinasi di peroleh 
hasil bahwa penurunan PO4, NO2 dan Amonia semakin meningkat seiring 
berjalannya waktu. Pada grafik menunjukan bahwa PO4 perlakuan A2B1 
yang berisi lemna minor 75% dan kangkung air (Ipomooea aquatica)  8 
tangkai dari awal  sampai 15 hari terakhir dengan penurunan total 2.51 m/L 
(Tabel 10) dan efisiensi mencapai 62.75% (Gambar13). Hasil penelitian 
NO2 pada perlakuan kombinasi A2B3 menunjukan penurunan total 1.594 
m/L (Tabel 11) yang semakin meningkat dan memiliki nilai tertinggi di 
semua perlakuan kombinasi antara lemna minor dan kangkung air 
(Ipomooea aquatica), penurunan total NO2 pada grafik menunjukan 
menunjukan pada perlakuan kombinasi A2B3 dengan efisiensi penurunan 
93.27% (Gambar 14.) dan penurunan total amonia pada perlakuan A2B1 
mencapai 0.870 (Tabel 12) dengan efisiensi penurunan mencapai 87.44% 
(Gambar 15.). Adapun urutan perlakuan terbaik PO4 = A1B2 > A2B1 > 
A1B1 >  A3B3 > A2B3 > A3B1 > A2B2 > A1B3 >A3B2 > K. NO2 = A2B3 
> A2B1 > A3B2 > A2B2 > A1B1 > A1B3 > A3B3 > A3B1 > A1B2 > K 
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dan Amonia = A2B1 > A3B3 > A2B3 >  A1B2 > A2B2 > A3B1 > A3B2 > 
A1B1 > A1B3 > K. 
4.1 Pembahasan 
4.1.1 Total suspended solid (TSS) 
Hasil penelitian menunjukan bahwa perbedaan metode kombinasi pada 
penurunan total suspended solid (TSS) berpengaruh dan semakin meningkat 
dalam setiap wadah uji dengan efisiensi 35.81% - 62.33% (Gambar10). 
Terjadinya penurunan total suspended solid (TSS) yang di pengaruhi oleh 
lemna minor dan kangkung air (Ipomoea aquatica) melalui akar dengan 
bantuan cahaya matahari dengan proses fotosintesis. Sistem perakaran yang 
menggantung sangat memungkinkan memiliki kemampuan menyerap zat 
organik dan anorganik yang ada di perairan, sehingga tanaman lemna minor 
sering dimanfaatkan untuk remediasi perairan. 
Selain itu lemna minor juga dikenal sebagai gulma yang hidup di air 
dan cenderung sulit untuk dikendalikan (Said, 2006). Hal ini sesuai dengan 
pendapat Juwita (2018), tanaman kangkung air (Ipomoea aquatica) ini juga 
memiliki fungsi sebagai biofilter karena kangkung air mempunyai 
kemampuan untuk mengurai benda organik dan anorganik di sekitar 
akarnya. Dari dua faktor kombinasi tersebut dalam proses penyerapan total 
suspended solid (TSS) terjadi. 
Dalam penelitian ini dilakukan kombinasi untuk mengetahui perlakuan 
yang terbaik antara tumbuhan lemna minor dan kangkung air (Ipomoea 
aquatica) dalam berkompetitor menyerap total suspended solid (TSS) bahan 
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organik 27 m/L setiap wadah uji dari sisa limbah cair hasil budidaya ikan 
nila, berdasarkan hasil penelitian penyerapan total suspended solid (TSS) 
akhir penelitian mendominasi B3 dimana terdapat kangkung air (Ipomoea 
aquatica) 10 tangkai dengan berat rata-rata 16.83, 16.16 dan 15.66, hal ini 
karena kangkung air dapat menjangkau kedasar wadah bak uji, mudah 
beradaptasi dengan lingkungan yang baru dan kangkung air (Ipomoea 
aquatica) memiliki jaringan khas yang disebut parenkim. Dengan adanya 
jaringan parenkim yang berfungsi sebagai alat transportasi oksigen ke 
perakaran maka unsur hara dari tanah dan air dapat diserap dengan cepat 
(Juwita., 2018). sedangkan Lemna minor meski mampu tumbuh dengan 
cepat namun Lemna minor hidup menggantung di perairan dengan panjang 
akar 1-3 cm sedangkan kedalam setiap bak uji 7 cm sehingga penyerapan 
Total suspended solid (TSS) kurang maksimal, pada perlakuan terbaik 
dengan kode A2B3 dengan kepadatan Lemna minor 75% dan kangkung air 
(Ipomoea aquatica) 10 tangkai. Pada hasil analisis ragam (Anova) 
menunjukan bahwa dengan adanya metode kombinasi yang berbeda 
memberikan hasil yang sangat berpengaruh (P < 0,01) terhadap penurunan 
Total suspended solid (TSS). Adapun urutan perlakuan terbaik adalah > 
A2B3 > A3B3 > A1B3 > A2B2 > A2B1 > A3B1 > A1B1 > K. 
4.1.2 Derajat Keasaman (pH) 
Nilai pH menggambarkan ion hidrogen di dalam suatu perairan. 
Fluktuasi rata rata pH air selama penelitian adalah 7,89 – 8,53 (Tabel 8) 
pada perlakuan kombinasi, adapun urutan perlakuan terbaik adalah > A3B3 
> A3B2 > A3B1 > A1B3 > A2B3 > A1B2 > A2B1 > A2B2 > A1B1 > K 
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cenderung menurun seiring berjalannya waktu. Tanaman dapat tumbuh 
dengan baik pada pH 5,5 – 7 proses penyerapan unsur hara dari air akan 
berlangsung dengan baik. Berdasarkan hasil pengamatan pertumbuhan 
tanaman terhambat karena pH lingkungan lebih tinggi dari pH optimum 
untuk pertumbuhan tanaman, proses dekomposisi bahan organik akan 
berlangsung dengan baik pada pH 7 – 8 karena bakteri dekomposer dapat 
tumbuh dengan baik. Berdasarkan pengamatan kombinasi perlakuan 
penurunan pH yang terbaik pada perlakuan A3B3 (Gambar 11) dengan 
komposisi Lemna minor 100% dan kangkung air 10 tangkai, penurunan 
terandah pada perlakuan A1B1 dengan komposisi Lemna minor 50% dan 
kangkung air (Ipomoea aquatica)  6 tangkai.  
4.1.3 Suhu 
Suhu merupakan faktor yang berpengaruh terhadap proses 
fitoremediasi, rata rata fluktuasi suhu air selama pengamatan relatif konstan 
yaitu sekitar 25.8 – 29.03 oC pada perlakuan kombinasi (Tabel 9). Adapun 
urutan suhu terendah – tertinggi : > A3B3 > A3B2 > A3B1 > A2B3 > A2B2 
> A2B1 > A1B3 > A1B2 > A1B1 > K. Suhu optimum tumbuhan air Pada 
umumnya berkisar antara 25-300C (Effendi dan utomo, 2016). Berdasarkan 
pengamatan suhu terendah pada pada perlakuan A3B3 dengan komposisi 
Lemna minor 100% dan kangkung air (Ipomoea aquatica) 10 tangkai 
dengan temperatur 25.8 oC (Gambar 12.). Hal ini di duga karena Lemna 
minor 100% sejak awal sampai akhir penelitian menutupi luas permukaan 
media dan semakin menumpuk kebawah membentuk karpet sehingga cahaya 
matahari tidak dapat menembus kedasar wadah uji.  
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4.1.4 Kualitas Air ( Fosfat (PO4), Nitrit (NO2), dan Amonia ) 
Perbaikan kualitas air merupakan salah satu faktor penunjang paling 
penting agar tidak mencemari lingkungan. Asmawi (1983) menyatakan, 
bahwa kualitas perairan memberikan pengaruh yang cukup besar terhadap 
survival dan pertumbuhan organisme yang hidup di air. Fosfat (PO4) adalah 
senyawa anorganik terlarut yang dimanfaatkan oleh tumbuhan dan ikan 
sebagai senyawa esensial untuk pertumbuhan. Berdasarkan penelitian 
tingkat penurunan tertinggi PO4 pada wadah uji A1B2 (Tabel 10) dengan 
komposisi Lemna minor 50% dan kangkung air (Ipomoea aquatica) 8 
tangkai dan efisiensi % mencapai 62.75% (Gambar 13). 
Amonia merupakan bentuk utama ekskresi nitrogen dari organisme 
akuatik. Sumber utama amonia (NH3) adalah bahan organik dalam bentuk 
sisa pakan, kotoran ikan maupun dalam bentuk plankton dari bahan organik 
tersuspensi. Pembusukan bahan organik, terutama yang banyak mengandung 
protein, menghasilkan amonium (NH4
+) dan NH3. Bila proses lanjut dari 
pembusukan (nitrifikasi) tidak berjalan lancar maka dapat terjadi 
penumpukan NH3 sampai pada konsentrasi yang toksik bagi ikan. Hasil 
penelitian menunjukan rata rata penurunan Amonia tertinggi pada perlakuan 
A2B1 (Tabel 12) dengan komposisi lemna minor 75% dan kangkung air 
(Ipomoea aquatica) 6 tangkai, efisiensi % mencapai 87.44% (Gambar 15) 
dan Rata rata penurunan tertinggi Nitrit (NO2) terbaik dengan kombinasi 
A2B3 (Tabel 11) dengan efisiensi % mencapai 93.27% (Gambar 14).   
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian dapat di simpulkan bahwa: 
1. Perbedaan metode kombinasi lemna minor dan kangkung air (Ipomoea 
aquatica) dalam satu wadah uji berpengaruh terhadap total suspended 
solid (TSS), pH, fosfat (PO4), NO2 dan Amonia. 
2. Penurunan total suspended solid (TSS) dari 27 ml/L setiap wadah uji, 
terbaik pada perlakuan A2B3 mencapai penurunan total 16.83 m/L dengan 
efisiensi mencapai 62.33%  dari kombinasi lemna minor 75% (A2) dan 
kangkung air (Ipomoea aquatica) 10 tangkai (B3). Dari semua perlakuan 
kombinasi penurunan total suspended solid (TSS) 27 m/L terbesar ada 
pada perlakuan B3 dengan komposisi kangkung air (Ipomoea aquatica) 10 
tangkai. Hal ini dapat diartikan bahwa kangkung air (Ipomoea aquatica) 
lebih unggul dari pada lemna minor. 
3. Lemna minor dan kangkung air (Ipomoea aquatica) dapat digunakan 
untuk memperbaiki kualitas air pada limbah cair hasil budidaya ikan nila. 
5.2 Saran  
1.  Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui perbedaan antara 
lemna minor dan kangkung air (Ipomoea aquatica) dalam pengelolahan 
limbah cair hasil budidaya ikan nila (Oreocromis niloticus) sehingga tidak 
mencemari lingkungan perairan. 
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2. Bagi aplikasi pembudidaya bak treatment fitoremediasi dengan 
menambahkan aerator atau dengan metode resirkulasi untuk mengaduk 
total suspended solid (TSS) sehingga bahan padat organik dan anorganik 
yang tersuspensi didalam air limbah cair dapat diserap oleh  lemna minor 
dan kangkung air (Ipomoea aquatica) secara maksimal.  
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Lampiran 1. Total suspended solid (TSS) Akhir dari 27 /1000 ml. 
No  Kombinasi Ulangan Rata-rata SD 
1 2 3 
1. A1B1 18 18 16 17,33 4,41 
2. A1B2 16,5 17 16 16,5 4,61 
3. A1B3 12 11 11 11,33 10,01 
4 A2B1 15 14 15 14,66 5,06 
5 A2B2 14,5 14 15 14,5 5,54 
6 A2B3 10 9 11,5 10,16 6,17 
7 A3B1 17,5 16 16,5 16,66 6,23 
8 A3B2 14 14 15,5 14,5 7,63 
9 A3B3 9 12 11,5 10,83 10,37 
10 C 25 25,5 26 25,5 5,80 
 
Penurunan Total suspended solid (TSS) : 
Sedimentasi awal – Sedimentasi akhir 
Lampiran 2. Rata rata sedimentasi Total suspended solid (TSS) Akhir dari 27 
/1000 ml. 
No  Kombinasi Ulangan Rata-rata 
penurunan 
SD 
1 2 3 
1. A1B1 9 9 11 9,67 1,15 
2. A1B2 10,5 10 11 10,5 0,5 
3. A1B3 15 16 16 15,66 0,57 
4 A2B1 12 13 12 12,33 0,70 
5 A2B2 12,5 13 12 12,5 0,5 
6 A2B3 17 18 15,5 16,83 1,25 
7 A3B1 9,5 11 10,5 10,33 0,76 
8 A3B2 13 13 11,5 12,5 0,86 
9 A3B3 18 15 15,5 16,16 1,60 
10 C 2 1,5 1 1,5 0,5 
Literatur (I) 200, (II) 400 m/L Permen LH No. 5 Tahun 
2014 
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Lampiran 3. Tabel rata – rata ulangan pH / Bak   
 
pH 1 2 3 1 2 3 
 A1B1 A1B2 
1 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 
3 8.3 8.1 7.9 8.2 8.1 7.9 
6 8.2 8.1 8.1 8.2 7.9 7.9 
9 8.1 8.2 8.3 8.2 8 8 
12 8.3 8.1 8.1 8.3 8.1 8.2 
15 8.1 8.2 8.1 8.1 8.2 8.2 
Rata rata 8.216667 8.166667 8.133333 8.216667 8.1 8.083333 
 A1B3 A2B1 
1 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 
3 8.2 8.4 7.2 8.8 7.8 8.1 
6 8.7 8.1 8.3 8.3 7.8 8.2 
9 8.2 8.2 8.2 8.2 8.1 8.1 
12 8.2 7.9 7 8.1 8.1 7.8 
15 8 7 7.9 8.7 8.1 7.8 
Rata rata 8.266667 7.983333 7.816667 8.4 8.033333 8.05 
 A2B2 A2B3 
1 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 
3 8.2 7.8 8.1 8.28 8.1 7.9 
6 8.4 8.5 8.7 8.17 8.7 7.9 
9 8.1 8.1 8.1 8.1 8.1 8 
12 8.1 8.2 8.1 8.7 7 8.1 
15 8.7 8.1 7 8.9 7 8 
Rata rata 8.3 8.166667 8.05 8.408333 7.866667 8.033333 
 A3B1 A3B2 
1 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 
3 7.5 8.1 8.1 7.5 8.7 7.9 
6 8.2 8.1 8.1 8.1 8.2 7.9 
9 7.8 7.8 7.8 7.1 8.1 8.1 
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12 8 8.1 8 8.1 7 8 
15 9 8 8 8.8 7 7 
Rata rata 8.133333 8.066667 8.05 7.983333 7.883333 7.866667 
 A3B3 K 
1 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 8.3 
3 7.05 8.1 8.1 9.5 8.7 8.5 
6 7.84 8.1 8.2 9.4 9.7 8.8 
9 8.01 7 7 9.6 9 9 
12 7.91 7.1 7.5 9.5 9.5 9.1 
15 8.09 7 7 9.2 9.5 9.5 
Rata rata 7.866667 7.6 7.683333 9.25 9.116667 8.866667 
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Lampiran 4. Rata-rata Suhu pada Pukul 08.00, 12.00, 16.00 WIB 
Ulangan Ulangan Ulangan 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
 08:00   12:00   16:00  
A1B1 A1B1 A1B1 
29 28.5 30 32 31 31.5 27.5 27 27.5 
29 30 30 31 31.5 31 27 26.5 26.5 
28 27.5 27.5 32 31.5 32 27.5 27.5 27 
28.5 28 27.5 31.5 32 31 26.5 26.5 26.5 
29 28 28 32 31.5 31.5 28 28 28.5 
28 28.5 29 31.5 32 32 27 27 27.5 
28 29 29 32 31.5 32 26.5 26 26.5 
28.5 30 28 32 32 31.5 27 27.5 27 
27.5 29.5 28.5 32 31.5 32 27 27.5 27.5 
30 27.5 28 31.5 31 31 28.5 28 28.5 
28 28 27.5 31.5 31 31 27 27 27.5 
29 29 27 32 32 31.5 27.5 27.5 28 
29.5 29 29 31.5 31.5 32 26.5 27 26.5 
27.5 28 28 32 31.5 32 27 27.5 27.5 
28 27.5 28 31.5 32 32 27 26.5 26.5 
28.5 28.53333 28.33333 31.73333 31.56667 31.6 27.16667 27.13333 27.26667 
8:00 12:00 16:00 
A1B2 A1B2 A1B2 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
28.5 28.5 29.5 32 31.5 32 27 27 27 
29 31 31 31.5 31 31 26.5 27 26.5 
28 28 28 31 31 31.5 26.5 26.5 26 
28 28.5 28 31.5 31.5 32 25.5 25 25.5 
29 29 28.5 30 30.5 30 27 27 27.5 
28.5 28 28 31.5 31.5 32 26.5 26.5 27 
27.5 27.5 27 31.5 31.5 32 26 26.5 26 
28 28 28.5 32 31.5 31.5 26.5 26.5 26.5 
29 29 28 32.5 32 32.5 27 27 27 
27 27 28.5 31.5 31 31 28 27.5 27.5 
27 28 27 31 31 31.5 26.5 26.5 26 
28.5 27 28 31.5 31.5 32 27 27.5 27 
  
 
66 
 
28 27 28.5 31.5 32 31.5 26.5 27 26.5 
28 28.5 28 31 30.5 30 27 27 27.5 
27.5 29 28 31 31.5 31 26 26 26.5 
28.1 28.26667 28.3 31.4 31.3 31.43333 26.63333 26.7 26.66667 
8:00 12:00 16:00 
 A1B3   A1B3   A1B3  
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
29 29 29.5 32 32 31.5 27 26.5 26.5 
29 28 29 32 31.5 31 27 26.5 26 
28.5 29 28 33 32.5 32 25.5 25 25.5 
28 28.5 28 31 31.5 31 25 25 25 
29 28.5 28.5 29 28.5 29 26.5 26 26.5 
28.5 28 28.5 31.5 31 31 25.5 25 25.5 
27 28.5 29 32 32 31.5 26 26.5 26 
28 27.5 27.5 32 33 32.5 25.5 25.5 25.5 
28 27 28 32.5 33 33 26.5 26 26.5 
27 27 28 32.5 32 32 27.5 27 27 
28 28 27.5 31 31.5 31 25.5 25 25.5 
28.5 28 28 31.5 32 32 26 26.5 26.5 
27.5 28 28 31.5 31.5 32 26.5 26.5 26 
28.5 28 28.5 33 32.5 32.5 26.5 26.5 27 
28.5 28.5 29 32 31.5 32 26 26 26 
28.2 28.1 28.33333 31.76667 31.73333 31.6 26.16667 25.96667 26.06667 
8:00 12:00 16:00 
 A2B1   A2B1   A2B1  
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
28 27 27 32 32 31.5 26.5 27 27 
29 26 27 31 31.5 31 26 26.5 27 
28.5 26.5 26 32 32 32.5 26.5 26 26 
27.5 26 26 30.5 30 30 26 27 26 
27 26.5 26.5 29 29.5 29 26.5 26.5 26 
27 27 27 31.5 31 31 25 25 25 
27.5 27 27 31.5 31.5 32 27 27 26 
27 27.5 27.5 32 32 31.5 25 25.5 25 
28 27.5 28 31.5 32 32 26 25.5 25.5 
28 28 28 31 31 31 26 25.5 26 
27 27 28 31.5 31.5 31 25 25 25 
  
 
67 
 
27.5 28 27.5 32 31.5 31.5 26 26.5 26 
28 27.5 28.5 30.5 30.5 31 25 25 24.5 
27.5 27.5 28 31 31.5 31.5 27 26.5 26.5 
28 28.5 28 32.5 32 32 26 26.5 26 
27.7 27.16667 27.33333 31.3 31.3 31.23333 25.96667 26.06667 25.83333 
8:00 12:00 16:00 
 A2B2   A2B2   A2B2  
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
28.5 27.5 26 31 31.5 31 28 27 27 
29 26 26 30.5 30 30 26 25.5 26 
28 27 27 30.5 30 30 26.5 26.5 27 
28.5 27 28 30 31.5 31 26 26 26 
27 27.5 27 29 29.5 29 27 27 26.5 
27 28 27.5 31 30.5 30.5 26 26 27 
27 28 27 30 30 30.5 25.5 25.5 26.5 
27 27.5 26 30 30.5 30.5 24 24.5 24.5 
27.5 27 27.5 31.5 31.5 31 24.5 25 25 
28.5 26 28 32 31.5 32 25 24.5 24.5 
26 28 28 31 30 30 25.5 26 26 
26.5 27 28.5 30 30 30.5 24 24 24.5 
26 27.5 27 31.5 30 31.5 25.5 25 25 
26 27 27.5 31 31.5 31 27 26.5 26 
26.5 26 26 30.5 30.5 31 26 25 25.5 
27.26667 27.13333 27.13333 30.63333 30.56667 30.63333 25.76667 25.6 25.8 
 8:00   12:00   16:00  
 A2B3   A2B3   A2B3  
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
28.5 29 29.5 29 29 28.5 27 27.5 27.5 
28 28.5 29 28 28 28.5 26 25.5 25 
26 27 26.5 28.5 28.5 29 26 26 26.5 
26 26 26.5 29 29.5 29 25.5 25 25 
26.5 27 27 28 28 28.5 24 24.5 24.5 
26 26.5 26 29 29 29.5 25.5 26 25.5 
27 27 27.5 28.5 28.5 29 26.5 26 26 
27 27 27 29.5 29.5 29 24.5 24 24 
26.5 26 26 29.5 30 30 25 24.5 24.5 
27 27.5 27 30 30 29.5 24 24 24 
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27.5 27 27 28.5 29 28.5 25 25 25.5 
28 28.5 28.5 28.5 28 28 24.5 24 24 
26 27 27 30 29.5 29.5 25 25.5 25.5 
26 26.5 26 28 28.5 28 25 25.5 25 
26.5 26 26.5 29 29.5 29 25 24.5 25 
26.83333 27.1 27.13333 28.86667 28.96667 28.9 25.23333 25.16667 25.16667 
 8:00   12:00   16:00  
 A3B1   A3B1   A3B1  
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
28 27 26 27.5 28 28 28 28 27 
27 26 26 27.5 27.5 27 27 27.5 27 
27 26.5 26 28 28.5 28 26 26.5 26 
27 26 26.5 28 28.5 28.5 24 24.5 24.5 
27.5 27 27 28.5 29 29 24.5 24 24 
26.5 27.5 26 29 29 28.5 25 25 25 
26 26 26 30 30 29.5 26 27 26 
26.5 26 26.5 29 29 29 26 26 26.5 
27 27.5 27 28.5 28.5 28 24 24 24.5 
28 27.5 27 27.5 28 27.5 24.5 24 24 
27 27 27.5 27.5 27 27 24 24.5 24.5 
26.5 26.5 26 27 27 27.5 24 24 25 
27 27 27 28 28 28 24.5 24.5 24 
26 26.5 26 28.5 28.5 29 25 25 25 
26.5 26 26 29 30 29 25.5 25 25 
26.9 26.66667 26.43333 28.23333 28.43333 28.23333 25.2 25.3 25.2 
 8:00   12:00   16:00  
 A3B2   A3B2   A3B2  
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
28 28 28 28 28.5 28 27 28 27 
27.5 28 28 27 27 27.5 26 26 26.5 
27 27 27.5 27 26.5 27 26.5 26 26 
26.5 27 26 26 26 26.5 24 24 24.5 
27 27.5 27 26.5 27 27 24.5 25 25 
27 26.5 26.5 27 27 27.5 24.5 24.5 25 
26.5 26 27 28 28.5 28 27 26 26 
26.5 26 26 27 27.5 27 25 25.5 25 
28 27.5 27.5 26.5 26 26 24 24 24 
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27.5 27 27 26 26 26 24 24 24.5 
27 27.5 27 27 27.5 27 24.5 24 24 
26.5 26 26.5 27 27 27 24 24.5 24 
28 27.5 27 27 26.5 26.5 24 24 24 
26 26.5 26 27.5 27.5 28 25 24.5 24.5 
26.5 26 26 27.5 28 28 25.5 25 25 
27.03333 26.93333 26.86667 27 27.1 27.13333 25.03333 25 25 
 8:00   12:00   16:00  
 A3B3   A3B3   A3B3  
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
27.5 28.5 28 27.5 27.5 28 27 27 27.5 
28 27 27.5 26 26 26.5 26.5 26.5 25 
27.5 27 27 27.5 27 27 25.5 26 25.5 
26.5 26.5 27 26 26 26 24 24 24 
26.5 27 27 26 26.5 26.5 24 24.5 24.5 
26 26.5 26 26.5 26.5 26 24.5 24 24.5 
26 26 26 27.5 27.5 27 25.5 25.5 25 
26.5 26 26.5 26 26 26.5 24 24 24.5 
27.5 27 27 25.5 25 25.5 24 24 24.5 
25.5 26 25.5 25 25 25.5 24 24.5 24 
26 26 26 26 25.5 26 25 25 25.5 
26.5 26.5 26 26 26.5 26.5 24.5 24.5 24 
27 27 26.5 25.5 25 25 25 25.5 25 
27 26 26 26 26.5 26 24.5 24 24 
25 25.5 25.5 25.5 25 25 24 24.5 24 
26.6 26.56667 26.5 26.16667 26.1 26.2 24.8 24.9 24.76667 
 8:00   12:00   16:00  
 C   C   C  
1 2 3 1 2 3 1 2 3 
31 30.5 30 32 32 32.5 28 28 27 
31 32 31 31.5 32 32 27.5 28 28 
31.5 31.5 31 32.5 33 33 27 27.5 27 
30 30.5 30.5 31 31 31.5 28.8 28 28 
29.5 30 30 33 32.5 33 27.5 28 27.5 
29.5 29.5 29 32.5 32 32.5 27.5 28 28 
30 30 30.5 32 32 32 28 28 27.5 
31 30.5 30 33.5 33 33 27.5 27 27 
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32 31.5 31 31 31 31.5 28 28 28.5 
31 30.5 30 32 32 32 28 28.5 28 
29.5 30 29.5 32.5 32 32.5 27.5 27 27.5 
30.5 30.5 30 32 32.5 32 27.5 28 28 
29.5 29 29 31.5 31 31 28.5 28 28.5 
29 29 29.5 32 32.5 32.5 27.5 27.5 27 
30 30.5 30.5 33.5 33.5 33 26.5 27 27 
30.33333 30.36667 30.1 32.16667 32.13333 32.26667 27.68667 27.76667 27.63333 
 
Lampiran 5. Rata-rata suhu 08:00, 12:00, 16:00 
Waktu 1 2 3 1 2 3 
 A1B1 A1B2 
08:00 28.5 28.53 28.33 28.1 28.26 28.3 
12:00 31.73 31.56 31.6 31.4 31.3 31.43 
16:00 27.16 27.13 27.26 26.63 26.7 26.66 
Rata 
rata 29.13 29.07333 29.06333 28.71 28.75333 28.79667 
 A1B3 A2B1 
08:00 28.2 28.1 28.33 27.7 27.16 27.33 
12:00 31.76 31.73 31.6 31.3 31.3 31.23 
16:00 26.16 25.96 26.06 25.96 26.06 25.83 
Rata 
rata 28.70667 28.59667 28.66333 28.32 28.17333 28.13 
 A2B2 A2B3 
08:00 27.26 27.13 27.13 26.83 27.1 27.13 
12:00 30.63 30.56 30.63 28.86 28.96 28.9 
16:00 25.96 25.6 25.83 25.23 25.16 25.16 
Rata 
rata 27.95 27.76333 27.86333 26.97333 27.07333 27.06333 
 A3B1 A3B2 
08:00 26.9 26.66 26.43 27.03 26.93 26.86 
12:00 28.23 28.43 28.23 27 27.1 27.13 
16:00 25.2 25.3 25.2 25.03 25 25 
Rata 
rata 26.77667 26.79667 26.62 26.35333 26.34333 26.33 
 A3B3 K 
08:00 26.6 26.56 26.5 30.33 30.36 30.1 
12:00 26.16 26.1 26.2 32.16 32.13 32.26 
16:00 24.8 24.9 24.76 27.68 27.76 27.63 
Rata 
rata 25.85333 25.85333 25.82 30.05667 30.08333 29.99667 
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Lampiran 6.  PO4/ppm 
PO4/ppm A1B1 
Penurunan 
A1B2 
Penurunan  Ulangan Awal Akhir awal akhir 
1 4.00 1.50 2.50 4.00 1.50 2.50 
2 4.00 1.49 2.51 4.00 1.48 2.52 
3 4.00 1.49 2.51 4.00 1.49 2.51 
Rata rata 4.00 1.493333 2.506667 4.00 1.49 2.51 
SD   0.005774   0.01 
                     A1B3 A2B1 
1 4.00 2.00 2.00 4.00 1.50 2.50 
2 4.00 2.00 2.00 4.00 1.48 2.52 
3 4.00 1.98 2.02 4.00 1.50 2.50 
Rata rata 4.00 1.993333 2.006667 4.00 1.493333 2.506667 
SD   0.011547   0.011547 
 A2B2 A2B3 
1 4.00 1.75 2.25 4.00 1.75 2.25 
2 4.00 1.74 2.26 4.00 1.74 2.26 
3 4.00 1.75 2.25 4.00 1.73 2.27 
Rata rata 4.00 1.746667 2.253333 4.00 1.74 2.26 
SD   0.005774   0.01 
 A3B1 A3B2 
1 4.00 1.75 2.25 4.00 3.00 1.00 
2 4.00 1.75 2.25 4.00 2.98 1.02 
3 4.00 1.74 2.26 4.00 2.99 1.01 
Rata rata 4.00 1.746667 2.253333 4.00 2.99 1.01 
SD   0.005774   0.01 
 A3B3 K 
1 4.00 1.50 2.50 4.00 3.80 0.20 
2 4.00 1.50 2.50 4.00 2.79 1.21 
3 4.00 1.49 2.51 4.00 3.80 0.20 
Rata rata 4.00 1.496667 2.503333 4.00 3.463333 0.536667 
SD   0.005774   0.583124 
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Lampiran 7.  NO2 /ppm 
NO2/ppm A1B1 
penurunan 
A1B2 
Penurunan  Ulangan Awal Akhir awal akhir 
1 1.710 0.203 1.507 1.710 0.334 1.376 
2 1.710 0.201 1.509 1.710 0.331 1.379 
3 1.710 0.201 1.509 1.710 0.332 1.378 
rata rata 1.710 0.201667 1.508333 1.710 0.332333 1.377667 
SD   0.001155   0.001528 
 A1B3 A2B1 
1 1.710 0.204 1.506 1.710 0.126 1.584 
2 1.710 0.204 1.506 1.710 0.125 1.585 
3 1.710 0.203 1.507 1.710 0.125 1.585 
Rata rata 1.710 0.203667 1.506333 1.710 0.125333 1.584667 
SD   0.000577   0.000577 
 A2B2 A2B3 
1 1.710 0.152 1.558 1.710 0.116 1.594 
2 1.710 0.151 1.559 1.710 0.115 1.595 
3 1.710 0.152 1.558 1.710 0.115 1.595 
Rata rata 1.710 0.151667 1.558333 1.710 0.115333 1.594667 
SD   0.000577   0.000577 
 A3B1 A3B2 
1 1.710 0.300 1.410 1.710 0.146 1.564 
2 1.710 0.300 1.410 1.710 0.145 1.565 
3 1.710 0.290 1.420 1.710 0.146 1.564 
Rata rata 1.710 0.296667 1.413333 1.710 0.145667 1.564333 
SD   0.005774   0.000577 
 A3B3 K 
1 1.710 0.293 1.417 1.710 1.116 0.594 
2 1.710 0.292 1.418 1.710 1.115 0.595 
3 1.710 0.290 1.420 1.710 1.115 0.595 
Rata rata 1.710 0.291667 1.418333 1.710 1.115333 0.594667 
SD   0.001528   0.000577 
 
 
 
 
  
 
73 
 
Lampiran 8.  Amonia / ppm 
Amonia A1B1 
Penurunan  
A1B2 
Penurunan  Ulangan Awal Akhir Awal Akhir 
1 0.980 0.314 0.666 0.980 0.204 0.776 
2 0.980 0.312 0.668 0.980 0.204 0.776 
3 0.980 0.312 0.668 0.980 0.202 0.778 
Rata rata 0.980 0.312667 0.667333 0.980 0.203333 0.776667 
SD   0.001155   0.001155 
 A1B3 A2B1 
1 0.980 0.474 0.506 0.980 0.124 0.885 
2 0.980 0.471 0.509 0.980 0.122 0.868 
3 0.980 0.471 0.509 0.980 0.123 0.857 
Rata rata 0.980 0.472 0.508 0.980 0.123 0.870 
SD   0.001732   0.014107 
 A2B2 A2B3 
1 0.980 0.219 0.761 0.980 0.145 0.835 
2 0.980 0.220 0.760 0.980 0.144 0.836 
3 0.980 0.219 0.761 0.980 0.145 0.835 
Rata rata 0.980 0.219333 0.760667 0.980 0.144667 0.835333 
SD   0.000577   0.000577 
 A3B1 A3B2 
1 0.980 0.308 0.672 0.980 0.310 0.670 
2 0.980 0.304 0.676 0.980 0.311 0.669 
3 0.980 0.306 0.674 0.980 0.310 0.670 
Rata rata 0.980 0.306 0.674 0.980 0.310333 0.669667 
SD   0.002   0.000577 
 A3B3 K 
1 0.980 0.131 0.849 0.980 0.974 0.006 
2 0.980 0.131 0.849 0.980 0.955 0.025 
3 0.980 0.133 0.847 0.980 0.954 0.026 
Rata rata 0.980 0.131667 0.848333 0.980 0.961 0.019 
SD   0.001155   0.011269 
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Lampiran 9.  Laju pertumbuhan total harian Lemna minor 50%, 75%, 100%, 
jumlah anakan Lemna minor dan kangkung air (Ipomoea aquatika) 
6, 8, 10 tangkai dalam setiap wadah kombinasi  
 
No 
Lemna minor/ hari Rata rata 
(gr) 
Kangkung air /hari Rata rata 
(gr) 
Ulangan Ulangan 
1. A1B1 
Hari 1 2 3 Lemna  1 2 3 Kangkung  
1 15 15 15 15 20 20 20 20 
3 18 17,8 18 17,93 21,4 21,6 22,0 21,66 
6 25 25 24,8 24,93 23,0 23,8 23,2 23,33 
9 32 32,2 32,2 32,13 26,8 26,2 26,4 26,46 
12 38 37 37,8 37,6 29,0 29,6 29,2 29,26 
15 41,8 40 41,0 40,93 34,4 35,0 34,73 34,71 
   Rata rata 28,086667   Rata rata 25,90333 
   SD 10,54691   SD 5,45182 
2. A1B2 
Hari 1 2 3 (gr) 1 2 3 (gr) 
1 15 15 15 15 25 25 25 25 
3 17,8 17 17,4 17,4 26,2 26,0 26,8 26,33 
6 24,6 24,2 24,6 24,46 28,4 28,2 28,6 28,4 
9 30,2 30 30 30,06 34,8 34,2 34,4 30,33 
12 35 35,2 35,4 35,2 37,2 38,2 37,8 37,73 
15 38 38,2 38,2 38,13 42,8 41,2 41,8 41,93 
   Rata rata 26,70833   Rata rata 31,45333 
   SD 9,408312   SD 6,950432 
3. A1B3 
Hari 1 2 3 (gr) 1 2 3 (gr) 
1 15 15 15 15 30 30 30 30 
3 17 17 17,2 17,06 32,4 33,2 32,8 32,8 
6 24 24,6 24,8 24,46 36,2 37,0 36,8 36,66 
9 30 30 30,8 30,26 42,4 42,8 42,2 42,46 
12 33 33,2 33,4 33,2 47,8 48,4 47,2 47,8 
15 37,8 37 37,33 37,37 50,4 50,8 50,47 50,55 
   Rata rata 26,225   Rata rata 40,045 
   SD 8,969459   SD 8,260479 
4. A2B1 
  
 
75 
 
Hari 1 2 3 (gr) 1 2 3 (gr) 
1 23 23 23 23 20 20 20 20 
3 26,2 26,0 26,6 26,26 21,4 21,6 21,6 21,53 
6 31,6 31,8 31,0 31,46 23,6 23,8 24,0 23,8 
9 38,2 37,6 37,2 37,66 25,2 25,8 26,2 25,73 
12 49,8 49,2 49,0 49,33 28,8 29,0 29,2 29,0 
15 56,6 56,4 56,47 56,49 32,0 32,4 32,07 32,15 
   Rata rata 37,36667   Rata rata 25,36833 
   SD 13,21785   SD 4,589603 
5. A2B2 
Hari 1 2 3 (gr) 1 2 3 (gr) 
1 23 23 23 23 25 25 25 25 
3 27,0 27,2 27,4 27,2 26,6 26,8 27,0 26,8 
6 32,4 32,2 32,2 32,26 29,8 29,2 29,6 29,53 
9 41,0 41,0 41,2 41,06 33,2 33,2 33,8 33,4 
12 48,6 48,8 48,6 48,66 35,2 35,8 35,4 35,46 
15 55,0 55,8 55,3 55,44 39,6 40,0 40,13 39,91 
   Rata rata 37,93667   Rata rata 31,68333 
   SD 12,66267   SD 5,62208 
6. A2B3 
Hari 1 2 3 (gr) 1 2 3 (gr) 
1 23 23 23 23 30 30 30 30 
3 26,2 26,8 26,2 26,4 32,6 32,8 33,0 32,8 
6 31,4 31,2 31,0 31,2 36,8 37,0 37,2 37,0 
9 38,2 38,2 38,4 38,26 40,2 40,6 40,8 40,53 
12 44,2 44,4 44,8 44,46 45.8 46,0 46,2 46,0 
15 48,8 49,0 48,73 48,84 51,0 50,6 50,6 50,73 
   Rata rata 35,36   Rata rata 39,51 
   SD 10,23022   SD 7,884329 
7. A3B1 
Hari 1 2 3 (gr) 1 2 3 (gr) 
1 30 30 30 30 20 20 20 20 
3 36,4 36,8 36,8 36,66 21,8 22,2 22,0 22,0 
6 47,8 47,4 47,8 47,66 24,0 24,4 23,8 24,06 
9 56,4 57,0 57,2 56,86 26,2 26,8 26,0 26,33 
12 69,8 70,8 70,0 70,2 27,8 28,2 27.8 27,93 
15 78,8 78,2 78,27 78,6 29,2 30,0 29,67 29,62 
   Rata rata 53,33   Rata rata 24,99 
   SD 18,92066   SD 3,649142 
8. A3B2 
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Hari 1 2 3 (gr) 1 2 3 (gr) 
1 30 30 30 30 25 25 25 25 
3 36,2 37,2 36,4 36,6 26,2 26,8 26,0 26,33 
6 46,6 46,8 47,2 46,86 29,4 29,0 28,6 29 
9 55,2 55,2 55,8 55,4 33,4 32,8 33,2 33,13 
12 69,2 69,2 70,2 69,53 37,8 37,2 37,0 37,33 
15 76,2 75,8 76,27 76,09 40,0 39,2 39,67 39,62 
   Rata rata 52,41333   Rata rata 31,735 
   SD 18,14246   SD 5,957814 
9. A3B3 
Hari 1 2 3 (gr) 1 2 3 (gr) 
1 30 30 30 30 30 30 30 30 
3 35,8 35,4 35,6 35,6 32,8 32,2 32,6 32,53 
6 45,6 45,8 45,4 45,6 34,2 33,8 34,4 34,13 
9 55,0 55,6 55,2 55,26 38,8 37,2 38,8 38,26 
12 68,6 68,2 68,2 68,33 43,4 42,8 43,8 43,33 
15 74,2 74,8 74,27 74,42 49,2 49,0 49,67 49,29 
 Rata rata 51,53  Rata rata 37,923 
SD 17,73 SD 7,27 
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Lampiran 10. Biomassa Tumbuh Lemna minor dan kangkung air (Ipomoea 
                        aquatica) 
Perhitungan biomassa tumbuh lemna minor dari 50% = 15.0 gr, 
75% = 23.0 gr, 100% = 30.0 gr dan kangkung air (Ipomoea aquatica) 6 
tangkai 20.0 gr, 8 tangkai 25.0 gr, dan 10 tangkai 30.0 gr. Perhitungan 
jumlah Lemna minor setiap wadah uji yaitu dengan melakukan 
sampling 1cm2x1cm2  = 5 lemna minor x (luas 35 x lebar 32) dari luas 
penampang setiap wadah uji 50%, 75%, 100%. 
- Luas penampang 35 x 32 = 1120 cm2 
Luas penampang yang ditutupi lemna minor 50% 
=  
50
100
  x 1120 x 5 =  2800 lemna minor  
Luas penampang yang ditutupi lemna minor 75% 
=  
75
100
  x 1120 x 5 = 4200 lemna minor 
Luas penampang yang ditutupi lemna minor 100% 
=  
100
100
  x 1120 x 5 = 5600 lemna minor 
Jadi total luas penampang yang ditutupi lemna minor (-+) 50% = 
2800 (15.0gr), 75% = 4200 (23.0gr), dan 100% = 5600 lemna minor 
dengan berat (30.0gr). 
Pertambahan berat segar = Berat Segar Akhir – Berat Segar Awal 
menggunakan rumus Juswardi (2010). 
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Lampiran 11.  Biomass berat basah akhir penelitian Lemna minor dan Kangkung air 
 
Kode 
 
Bahan Uji 
Ulangan (gr)  
Rata rata  
 
SD 1 2 3 
A1B1 Lemna minor 26,8 25,0  26,0 25,93 0,91 
Kangkung air 14,4 15,0 14,73 14,71 0,30 
A1B2 Lemna minor 23,0 23,2 23,2 23,13 0,11 
Kangkung air 17,8 16,2 16,8 16,93 0,80 
A1B3 Lemna minor 22,8 22,0 22,33 22,34 0,41 
Kangkung air 20,4 20,8 20,47 20,55 0,21 
A2B1 Lemna minor 33,6 33,4 33,47 33,49 0,10 
Kangkung air 12,0 12,4 12,07 12,15 0,21 
A2B2 Lemna minor 32,0 32,8 32,53 32,44 0,40 
Kangkung air 14,6 15,0 15,13 14,91 0,27 
A2B3 Lemna minor 25,8 26,0 25,73 25,84 0,14 
Kangkung air 21,0 20,6 20,6 20,73 0,23 
A3B1 Lemna minor 48,8 48,2 48,27 48,42 0,32 
Kangkung air 9,2 10,0 9,67 9,62 0,40 
A3B2 Lemna minor 46,2 45,8 46,27 46,09 0,25 
Kangkung air 15,0 14,2 14,67 14,62 0,40 
A3B3 Lemna minor 44,2 44,8 44,27 44,42 0,32 
Kangkung air 19,2 19,0 19,67 19,29 0,34 
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Lampiran 12. Rata-rata Biomassa Berat Basah Lemna minor dan Kangkung Air 
 
 
  Rumus Laju pertumbuhan Relatif g/hari Lemna minor dan 
Kangkung air (Ipomoea aquatica) adalah : 
Laju pertumbuhan relatif (g/hari) menggunakan rumus Setyawan (2012). 
Keterangan : 
LPR = Laju Pertumbuhan relatif (g/hari) 
W1 = Berat segar awal (g) 
W2  = Berat segar pada hari ke…(gr) 
T1   = Waktu pengamatan awal 
T2   = Waktu pengamatan pada hari ke… 
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Lampiran 13. Laju pertumbuhan relatif (gr/hari) 
 
Kode  
 
Bahan Uji 
Hari ke-  
Rata-rata 
 
SD 
3 6 9 12 15 
A1B1 Lemna 1,46 1,98 2,14 2.05 1,85 1,85 0,85 
 Kangkung 0,83 0,66 0,80 0,84 1,05 0,83 0,87 
A1B2 Lemna 1,2 1,89 1,88 1,83 1,6 1,68 0,88 
 Kangkung 0,66 0,68 0,66 1,15 1,20 0,87 0,91 
A1B3 Lemna 1,03 1,94 1,90 1,65 1,59 1,62 0,91 
 Kangkung 1,4 1,33 1,55 1,61 1,46 1,47 0,95 
A2B1 Lemna 1,63 1,69 1,83 2,39 2,39 1,98 0,98 
 Kangkung 0,76 0,76 0,71 0,81 0,86 0,78 1,03 
A2B2 Lemna 2,1 1,85 2,25 2,33 2,31 2,16 1,03 
 Kangkung 0,9 0,90 1,05 0,95 1,06 0,97 1,09 
A2B3 Lemna 1,7 1,64 1,90 1,95 1,84 1,8 1,11 
 Kangkung 1,4 1,4 1,31 1,45 1,48 1,4 1,96 
A3B1 Lemna 3,33 3,53 3,35 3,65 3,47 3,46 1,27 
 Kangkung 1 0,8 0,79 0,72 0,68 0,79 1,22 
A3B2 Lemna 3,3 3,37 3,17 3,59 3,29 3,34 1,23 
 Kangkung 0,66 0,8 1,01 1,12 1,04 0,92 1,12 
A3B3 Lemna 2,8 3,12 3,15 2,57 3,17 2,96 1,29 
 Kangkung 1,26 0,82 1,03 1,21 1,37 1,13 1,03 
 
 
 Grafik Laju Pertumbuhan Harian gr/hari Lemna minor dan Kangkung Air 
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Lampiran 14. (SPSS)  
 
1. STATISTIK DESKRIPTIF 
Case Processing Summary 
 Cases 
Valid Missing Total 
N Percent N Percent N Percent 
Total Penurunan 
Limbah Cair Budidaya 
Ikan Nila (TSS) 
27 100,0% 0 0,0% 27 100,0% 
 
 
Descriptives 
 Statistic Std. 
Error 
Total Penurunan 
Limbah Budidaya Ikan 
Nila (TSS) 
Mean 12.9444 .51704 
95% Confidence 
Interval for Mean 
Lower 
Bound 
11.8817  
Upper 
Bound 
14.0072  
5% Trimmed Mean 12.8827  
Median 12.5000  
Variance 7,218  
Std. Deviation 2.68662  
Minimum 9.00  
Maximum 18.00  
Range 9.00  
Interquartile Range 4.50  
Skewness ,400 ,448 
Kurtosis -,875 ,872 
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Extreme Values 
 Case Number Value 
Total 
Penurunan 
Limbah 
Budidaya 
Ikan Nila 
Highest 
1 17 18.00 
2 25 18.00 
3 16 17.00 
4 8 16.00 
5 9 16.00 
Lowest 
1 2 9.00 
2 1 9.00 
3 19 9.50 
4 5 10.00 
5 21 10.50a 
a. Only a partial list of cases with the value 10.50 are shown in the 
table of lower extremes. 
2. UJI NORMALITAS 
 
Tests of Normality 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Statistic Df Sig. Statistic df Sig. 
Total Penurunan Limbah 
Budidaya Ikan Nila 
,158 27 ,080 ,943 27 ,142 
a. Lilliefors Significance Correction 
 
H0 : Sig > alpha (normal) 
H1 : Sig < alpha (tidak normal) 
 Sig 0.080 > 0.05 untuk uji kolmogorov-smirnov maka dapat dikatakan 
bahwa Lemna minor dan kangkung air (Ipomoea aquatica) terhadap 
penurunan limbah cair (TSS) budidaya ikan nilai  mempunyai distribusi 
normal 
 Sig. 0.142>0.05 pada uji Shapiro wilk maka dapat dikatakan bahwa lemna 
minor dan kangkung air (Ipomoea aquatica) terhadap penurunan limbah 
cair (TSS) budidaya ikan nilai  mempunyai distribusi normal 
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Total Penurunan Limbah Budidaya Ikan Nila Stem-and-Leaf Plot 
 
Frequency    Stem &  Leaf 
 
3,00        9 .  005 
3,00       10 .  055 
4,00       11 .  0005 
4,00       12 .  0005 
4,00       13 .  0000 
  ,00       14 . 
4,00       15 .  0055 
2,00       16 .  00 
1,00       17 .  0 
2,00       18 .  00 
 
Stem width :      1,00 
Each leaf :       1 case (s) 
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3. UJI HOMOGENITAS 
Test of Homogeneity of Variances 
Total Penurunan Limbah Budidaya Ikan Nila 
Levene Statistic df1 df2 Sig. 
1,861 8 18 ,130 
 
Sign = 0,130 > alpha 0,05 
Kesimpulan :  
Pengaruh Lemna minor dan kangkung air (Ipomoea aquatica) terhadap 
penurunan limbah cair (TSS) budidaya ikan nilai  ragam data yang sama (data 
homogeny) 
 
4. UJI SIDIK RAGAM (ONE WAY ANNOVA) 
 ANOVA 
Total Penurunan Limbah Budidaya Ikan Nila   
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 171,667 8 21,458 24,141 ,000 
Within Groups 16,000 18 ,889   
Total 187,667 26    
 
Sign Anova : 0,000 < 0,05, H1 diterima dimana pengaruh pemberian tanaman 
air Lemna minor dan kangkung air (Ipomoea aquatica) berbeda sangat nyata 
terhadap penurunan limbah cair (TSS) budidaya ikan nila. 
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5. Uji Lanjut Duncan dan Tukey (Analisis Perlakuan Terbaik) 
Total Penurunan Limbah Budidaya Ikan Nila 
 Beda Perlakuan N Subset for alpha = 0.05 
 1 2 3 
Tukey 
HSDa 
A1B1 3 9.6667   
A3B1 3 10.3333 10.3333  
A1B2 3 10.5000 10.5000  
A2B1 3 12.3333 12.3333  
A2B2 3  12.5000  
A3B2 3  12.5000  
A1B3 3   15.6667 
A3B3 3   16.1667 
A2B3 3   16.8333 
Sig.  ,054 ,178 ,835 
Duncana 
A1B1 3 9.6667   
A3B1 3 10.3333   
A1B2 3 10.5000   
A2B1 3  12.3333  
A2B2 3  12.5000  
A3B2 3  12.5000  
A1B3 3   15.6667 
A3B3 3   16.1667 
A2B3 3   16.8333 
Sig.  ,319 ,840 ,168 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,000. 
 
Hasil analisis Tukey HSD dan Duncan menunjukkan perbedaan 
pengaruh yang diberikan untuk masing masing perlakuan. Perlakuan A2B3 
merupakan perlakuan terbaik dimana komposisi Lemna minor 75% dan 
Kangkung Air (Ipomoea aquatica) 10 tangkai. Adapun urutan perlakuan 
terbaik adalah A2B3 > A3B3 > A1B3 > A3B2 > A2B2 > A2B1 > A1B2 > 
A3B1 > A1B1 
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Lampiran 15. Pengecekan Awal Kualitas Air 
           
 
 
 
PT. Central Proteinaprima, Tbk. 
      
  
Shrimp Feed Marketing Laboratory 
      
          
 
DATA KUALITAS  AIR  
          
 
NAMA FARM/OWNER 
 
: Iman Saleh  
      
 
Tgl/Jam Pengambilan sampel : 06.07.2019  15:30 ** Cek di lab 
Menggunakan botol 
berasa dan bau 
  
 
Tgl/Jam Penerimaan sampel : 06.07.2019 07:00 * 
  
 
Tgl/Jam Pengecekan sampel   : 06.07.2019 10:00 
     
 
          
 
Petak Hari 
pH** Salinitas** 
Suhu DO 
 
PO₄ 
  
NO₂ Total Amonia 
  
 P  P 
  
Standart  7.5-8  15-30 25-30 <5 0.5 - 1 ≤ 0.1 < 0.2 
  
      ( ppt ) (ºC) (ppm) ( ppm ) ( ppm ) ( ppm ) 
  
T 1 8.3  - - - 4.00 1.710 0.980 
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PT. Central Proteinaprima, Tbk. 
  
Shrimp Feed Marketing Laboratory 
DATA KUALITAS  AIR 
NAMA FARM/OWNER 
 
: Iman Saleh 
 Tgl/Jam Pengambilan sampel : 22.07.2019 05:30 
Tgl/Jam Penerimaan sampel : 22.07.2019 07:00 ** : Cek di lab 
Tgl/Jam Pengecekan sampel   : 22.07.2019 10:00 *      : menggunakan botol berasa dan bau : Menggunakan botol berasa dan bau 
 
 
Petak 
 
Hari 
pH**    
Salinitas** 
Suhu DO 
 
PO₄ 
  
NO₂ 
Total 
Amonia 
Standart P P 25-30 <5 0.5 - 1 ≤ 0.1 < 0.2 
   7.5-8           15-30 (ºC) (ppm) ( ppm ) ( ppm ) ( ppm ) 
  ( ppt )      
A1B1 15 8.1  - - - 1.50 0.203 0.314 
2 15 8.2  - - - 1.49 0.203 0.312 
3 15 8.1  - - - 1.49 0.201 0.120 
A1B2 15 8.1  - - - 1.50 0.334 0.204 
2 15 8.2  - - - 1.48 0.331 0.204 
3 15 8.2  - - - 1.49 0.332 0.202 
A1B3 15 8.0  - - - 2.00 0.204 0.474 
2 15 7.0  - - - 2.00 0.204 0.471 
3 15 7.9  - - - 2.02 0.203 0.471 
A2B1 15 8.7  - - - 1.50 0.126 0.124 
2 15 8.1  - - - 1.48 0.125 0.122 
3 15 7.8  - - - 1.50 0.125 0.123 
A2B2 15 8.7  - - - 1.75 0.152 0.219 
2 15 8.1  - - - 1.74 0.151 0.220 
3 15 7.0  - - - 1.75 0.152 0.219 
A2B3 15 8.9  - - - 1.75 0.116 0.145 
2 15 7.0  - - - 1.74 0.115 0.144 
3 15 8.0  - - - 1.73 0.115 0.145 
A3B1 15 9.0  - - - 1.75 0.300 0.308 
2 15 8.0  - - - 1.75 0.300 0.304 
3 15 8.0  - - - 1.74 0.290 0.306 
A3B2 15 8.8  - - - 3.00 0.146 0.310 
2 15 7.0  - - - 2.98 0.145 0.311 
3 15 7.0  - - - 2.99 0.146 0.310 
A3B3 15 8.9  - - - 1.50 0.293 0.131 
2 15 7.0  - - - 1.50 0.292 0.131 
3 15 7.0  - - - 1.49 0.290 0.133 
K 15 9.2  - - - 3.80 1.116 0.974 
2 15 9.5  - - - 2.79 1.116 0.974 
3 15 9.5  - - - 3.80 1.115 0.980 
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Lampiran 16. Dokumentasi   
 
Pengukuran pH 
 
 
Kombinasi perlakuan 
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Pengukuran pH 
 
 
 
Berat basah kangkung air (Ipomoea aquatica) 
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Berat basah Lemna minor 
 
Aklimatisasi  
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Pengukuran Sedimentasi 
 
Perlakuan kombinasi 
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Persiapan penelitian 
 
Pengukuran lebar daun Lemna minor 
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